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1 UVOD 
Gensko spremenjeni organizmi (GSO) so že od njihovega nastanka pred dobrimi tremi 
desetletji, predvsem pa od njihovega vstopa na tržišče pred dobrima dvema desetletjema, 
zelo pereča tema, ki vedno pritegne pozornost javnosti in medijev ter sproža zelo intenzivne 
in čustveno obarvane razprave. Ne gre le za biološko problematiko, ki je dodobra polarizirala 
(tudi) znanstveno stroko, pač pa vsebine, pri katerih se v ozadju porajajo številna socialno-
ekonomska, etnično-moralna in politična vprašanja.  
Po definiciji WHO (World Health Organization) je GSO: »Vsak organizem (rastlina, žival 
ali mikroorganizem), katerega genetski material (DNA) je bil spremenjen na način, ki se ne 
more zgoditi naravno s parjenjem in/ali naravno rekombinacijo«. Definicija FAO (Food and 
Agriculure Organisation of the United Nations) pa GSO označuje kot: »Vsak živi organizem, 
ki vsebuje novo kombinacijo genetskega materiala, pridobljenega s pomočjo modernih 
biotehnoloških tehnik.« Današnje definicije GSO torej poskušajo nekako ločiti med več 
tisočletno tradicijo žlahtnjenja rastlin in živali skozi selektivno križanje, od današnjih 
modernih rekombinantnih DNA-tehnologij, ki nam omogočajo prenos genov med 
različnimi, tudi precej nesorodnimi vrstami organizmov (Zhang in sod., 2016). Dejstvo pa 
je, da nam vse tehnike pridobivanja novih vrst prinašajo določeno mero negotovosti in 
nepredvidljivosti in s tem povezanega tveganja, ne glede na to, ali so bili ti organizmi razviti 
s pomočjo modernih biotehnoloških tehnik ali pa s pomočjo konvencionalnih metod 
žlahtnjenja oziroma križanja vrst (Tsatsakis in sod., 2017). Najpogostejši očitek genskemu 
inženiringu oziroma GSO je predvsem ta, da nam je razvoj sodobne biotehnologije omogočil 
zaobiti nekatere, sicer nepremostljive, fiziološke bariere v prenosu genetskega materiala med 
vrstami (Maghari in Ardekani, 2011). 
Problem, ki ga navajajo mnoge raziskave je predvsem v tem, da je vsesplošno znanje širše 
javnosti in potrošnikov o GSO precej nizko in da se ozaveščenost o GSO ne povečuje 
sorazmerno z njihovo vse večjo uporabo (Wunderlich in Gatto, 2015). K deljenemu ali 
neutemeljenemu mnenju potrošnikov verjetno prispeva tudi polarizirano mnenje stroke na 
tem področju. Zaradi še vedno precejšnje negotovosti in različnih argumentov, ki jih znanost 
ponuja tako v prid kakor proti GSO in izdelkom iz njih, ni presenetljivo, da so tudi stališča 
in odnos javnosti do GSO odvisni od teh različnih in pogosto nasprotujočih si informacij 
(Valente in Chaves, 2017). Nenazadnje pa se ljudje v razpravah za ali proti gensko 
spremenjenim organizmom ne opiramo le na znanstvena dejstva, ampak so naša stališča in 
odnos ter številni predsodki do te tematike pogosto povezani tudi z etiko, moralo, vero, 
politično naravnanostjo posameznika ipd. (Ambrožič-Dolinšek in Šorgo, 2009).  
V splošnem raziskave opisujejo značilen trend, da višja izobrazba in več naravoslovnega 
znanja običajno sovpada z bolj pozitivnim odnosom in sprejemanjem GSO v različne 
namene uporabe – tako medicinske, kmetijske kot tudi prehranske. Ti ljudje so običajno bolj 
seznanjeni z možnimi koristmi uporabe GSO ter bolj zaupajo v njihovo dejansko uporabno 
vrednost in jih znajo tudi kritično ovrednotiti (Wunderlich in Gatto, 2015). V pričujoči 
raziskavi smo želeli analizirati znanje in stališča o GSO med študenti, ki se s to tematiko, 
bolj ali manj obširno, srečajo že med študijem, jih pa večinoma spremlja tudi pri nadaljnji 
poklicini poti, bodisi v okviru rutinsko-raziskovalnega ali pedagoškega dela. V Sloveniji 
raziskava, ki bi vključevala študente istega, to je drugega letnika, prvo stopenjskega študija,  
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pedagoške smeri, biologije, mikrobiologije in biotehnologije, še ni bila opravljena. Rezultati 
posameznih predhodnih raziskav, kot na primer raziskava odnosa študentov razrednega 
pouka do GSO, ki sta jo opravila Ambrožič-Dolinšek in Šorgo (2009), sicer nakazujejo na 
bolj negativen odnos in nezaupanje študentov pedagoških smeri do GSO, kar pa se običajno 
pripisuje pomanjkanju znanja na tem področju. Z izborom študentov v naši raziskavi smo 
želeli med drugim ugotoviti, ali je nezaupanje dejansko samo posledica neznanja ali morda 
prispeva tudi osebno stališče posameznika do narave/bioloških sistemov, kar se nenazadnje 
izraža tudi v opredelitvi za vrsto študijskega programa ter usmeritvah in stališčih, ki 
spremljajo študenta v okviru vsebin v prvih letnikih posameznih programov. Tovrstne 
raziskave nam lahko razkrijejo, kje in zaradi česa lahko nastanejo  napačne predstave 
(predsodki, napačna prepričanja) o GSO, ter vlogo nepristranskega podajanja tako pozitivnih 
kot negativnih vidikov GSO. Izsledki raziskave so pomembni za oblikovanje pristopov in 
smernic za izobraževanje in obveščanje tako študentov, kot tudi širše javnosti o problematiki 
GSO. Pri tem pa ima ključno vlogo tudi ustrezno obravnavanje, umeščanje in predvsem 
aktualiziranje tovrstnih bioloških vsebin v učne načrte – tako na nivoju osnovne kot tudi 
srednje šole. 
 
1.1 NAMEN DELA 
Namen našega dela je bil: 
• pridobiti podatke o poznavanju tematike genskega inženiringa oziroma pridobivanja 
GSO med študenti različnih naravoslovnih, tesno z biološkimi sistemi povezanih, 
študijskih smeri. V raziskavo smo zato vključili  študente  drugega letnika 
prvostopenjskega študija biologije, biotehnologije in mikrobiologije ter študente 
pedagoških smeri – biologija in kemija, biologija in gospodinjstvo; 
 
• ugotoviti odnos in stališča različnih skupin študentov do genskega inženiringa 
oziroma GSO glede študij, ki so ga vpisali. 
 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
• Hipoteza 1: Študentje naravoslovnih smeri (biologije, biotehnologije in mikrobiologije) 
bolje poznajo tematiko genskega inženiringa oziroma GSO od študentov pedagoških 
smeri. 
 
• Hipoteza 2: Študentje naravoslovnih smeri (biologije, biotehnologije in mikrobiologije) 
imajo bolj pozitiven odnos in stališča do genskega inženiringa oziroma GSO od 
študentov pedagoških smeri. 
 
• Hipoteza 3: Znotraj študentov različnih naravoslovnih smeri (biologije, biotehnologije 
in mikrobiologije) se bodo pojavljale razlike v znanju in stališčih ter sprejemanju GSO. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 KRATEK PREGLED ZGODOVINE GSO 
Človek že od nekdaj izkorišča biotehnološka znanja, saj je že pred več kot 10.000 leti s 
križanjem različnih vrst rastlin pridobival nove vrste. Torej nas biotehnologija, predvsem 
kot orodje za pridelovanje hrane, spremlja že od začetkov kmetijstva, ko smo z bolj ali manj 
naključnim križanjem selekcionirali različne sorte rastlin in pasme živali (Bohanec in sod., 
2004; Tietyen in sod., 2016). Razvoj biotehnologije kot vede pa se je pričel v 20. stoletju, 
ko so nova spoznanja genetike omogočila razvoj metod za spreminjanje živih sistemov. 
Biotehnologija v širšem smislu tako zajema stare, dobro znane, kot tudi novejše, sodobne 
postopke za izkoriščanje in uporabo živih organizmov ali njihovih delov za izboljšanje 
njihovih lastnosti ali pridobivanje produktov, uporabnih za človeka. V ožjem smislu pa s 
tem izrazom označujemo različne tehnološke postopke, ki temeljijo na spreminjanju molekul 
nukleinskih kislin, manipulacije z geni in njihove prenose med organizmi ter njihov vnos v 
žive sisteme, imenovane genski inženiring (Bohanec in sod., 2004; Popping, 2010). 
Organizme, v katere vnesemo te izolirane gene, pa imenujemo gensko spremenjeni 
organizmi. 
Genski inženiring (GE) se je začel z letom 1973, ko so znanstveniki v ZDA prvič uspešno 
izvedli poskuse kombiniranja fragmentov DNA različnih bakterij. To je bil pomemben 
mejnik, saj so ti postopki omogočali prenose in kombinacije genov, ki jih zgolj z naravno 
rekombinacijo ne bi bilo moč doseči (Arcieri, 2015). Prve gensko spremenjene (GS) rastline 
so bile proizvedene leta 1983, in sicer tobak in petunije, ki so bile  rezistentne proti 
antibiotikom (Zhang et al., 2016). Na tržišču pa so se GS rastline prvič pojavile v ZDA leta 
1994, in sicer je bil to paradižnik »Flavr Savr«, ki ga je odobrila FDA (USA Food and Drug 
Administration) (Wunderlich in Gatto, 2015; Zhang et al., 2016). Ta je imel v svoj genom 
vgrajen gen, ki je preprečeval sintezo encima poligalakturonaze, ki sicer povzroča mehčanje 
in zorenje paradižnika, kar je omogočilo daljšo »življenjsko dobo« oziroma obstojnost 
paradižnikov na trgovskih policah (FAO, 2001; Wunderlich in Gatto, 2015; Zhang in sod., 
2016). Hkrati pa je bil s tem možen tudi podaljšan čas transporta in shranjevanja, kar 
omogoča kupcem nakup paradižnika, ki je bil obran že dozorel, za razliko od večine 
paradižnikov, ki jih poberejo še zelene in nato tretirajo z etilenom, da dozori. Paradižnik 
Flavr Savr je bil dve leti za tem (leta 1996) umaknjen iz prodaje, zaradi neželenih stranskih 
učinkov, mehke lupine, drugačnega okusa in teksture in višje cene  v primerjavi z 
«navadnim«, ne-GS paradižnikom (FAO, 2001). Istega leta (1996) zasledimo v 
prehrambnem sistemu že prve GS rastline, odporne proti herbicidom. Prva je na tržišče prišla 
GS soja, odporna proti glifosatu, sledili pa sta še koruza in bombaž, prav tako odporni proti 
glifosatu (Wunderlich in Gatto, 2015; Bain in sod., 2016). Glifosat je sistemski herbicid, 
komercialno poznan tudi kot »Roundup Ready«, ki ga je leta 1974 začelo tržiti podjetje 
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Monsanto in je postal osnovno sredstvo za kontrolo plevela pri gojenju GS rastlin (Bain in 
sod., 2016).  
Po prihodu prvih GS rastlin na tržišče, se je to področje  razvijalo. Kljub temu, da še danes 
prednost GS rastlin temelji na dveh osnovnih principih, in sicer toleranci za herbicide in 
odpornosti proti žuželkam, lahko vse do danes, predvsem v ZDA, opazimo izreden porast 
uporabe GS rastlin v prehrambni industriji. Za herbicide tolerantne GS rastline večinoma 
izražajo encime, ki jim omogočajo rast v prisotnosti herbicida (večinoma glifosata). Njihova 
toleranca na herbicide običajno temelji na sposobnosti razgradnje herbicida. Tiste rastline, 
ki pa so odporne proti škodljivim žuželkam, pa večinoma izražajo insekticidne kristalne 
proteine (proteine CRY oz. t.i. »Bt-toksine«), ki jih naravno proizvaja bakterija Bacillus 
thuringiensis in povzročijo nastanek por v črevesju žuželk ter posledično smrt (Zhang in 
sod., 2016; Arpaia in sod., 2017). Kar 80 % vseh danes današnjih GS rastlin ima v svoj 
genom vstavljene gene za toleranco na glifosat, glufosinat in/ali odpornost proti žuželkam 
(Tsatsakis in sod., 2017). Od leta 1996, ko so prišle na tržišče prve GS rastline, pa do leta 
2014, je opazno stalno naraščanje z GS rastlinami posejanih površin. Največja porast 
uporabe je zabeležena za GS rastline, odporne proti herbicidom, npr. GS soja iz 7 % leta 
1996 na 94 % leta 2014, GS bombaž iz 2 % na 91 % in GS koruza iz 3 % na 89 %. Uporaba 
proti žuželkam odpornih rastlin je le nekoliko nižja. Tako se je delež uporabe Bt-koruze z 1 
% leta 1996 povzpel na 80 % leta 2014 in Bt-bombaža s 15 % na 84 % (Wunderlich in Gatto, 
2015). 
Največji svetovni proizvajalec GSO in proizvodov iz njih so ZDA, ki prispevajo približno 
40 % svetovne pridelave GSO (na 73,1 milijonov hektarjev površin), sledijo Brazilija (42,2 
mio ha), Argentina (24,3 mio ha), Indija (11,6 mio ha) in Kanada (11,6 mio ha). Najbolj 
pogosto gojene vrste GSO so bombaž, koruza in soja (Wunderlich in Gatto, 2015). V Kanadi 
so denimo GS živila uporabljena v več kot 70 % procesiranih prehranskih proizvodih 
(Maghari in Ardekani, 2011). V Evropski Uniji je delež GSO in produktov iz njih zelo 
majhen, predvsem zaradi stroge politike na tem področju. Večinoma se goji le Bt- koruza, 
na približno 150 000 hektarjev površin, ki so razporejene v petih državah članicah, od tega 
kar 92 % v Španiji (Wunderlich in Gatto, 2015). 
Pri nas zakonodajo na področju GSO ureja Zakon o ravnanju z GSO in njegove spremembe 
ter dopolnitve, ki temeljijo na Evropski direktivi in uredbi ter opredeljuje pravila ravnanja z 
GSO, tako v zaprtih sistemih, sproščanje GSO v naravo, ukrepe preprečevanja in 
zmanjševanja možnih neželenih ter škodljivih vplivov uporabe GSO, kakor tudi uvoz in 
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2.2 KAKO PRIDOBIVAMO GSO 
Vse GSO lahko v grobem razdelimo na dve skupini: transgene in cisgene organizme. 
Transgeni organizmi so tisti GSO, ki vsebujejo tuji gen iz nesorodne vrste, cisgeni organizmi 
pa vsebujejo tuji gen iz zelo sorodne vrste (Wunderlich in Gatto, 2015), ki so med seboj 
kompatibilne tudi v smislu naravnega parjenja. Pri izdelavi GSO lahko uporabimo za vnos 
genov v gostiteljske organizme/rastline dva osnovna pristopa oziroma tehnike.   
 
➢ INDIREKTNE TEHNIKE: 
• okužba z bakterijo Agrobacterium tumefaciens, ki omogoči vnos  rekombinantnega 
plazmida Ti oziroma regije T-DNA. 
 
➢ DIREKTNE TEHNIKE: 
• biolistika – fizično »bombardiranje« celic z rekombinantno DNA na železnih, 
volframovih ali drugih ustreznih mikro kroglicah; 
• elektroporacija – vnos skozi začasne pore v membrani, ki nastanejo kot posledica 
kratkotrajne izpostavitve električni napetosti;  
• mikroinjiciranje – direkten vnos DNA v jedro ; 
• transformacija kloroplastov –  vnos DNA v kloroplastni genom; 
• sistem CRISPR-Cas9, ki je bil razvit leta 2012, in  omogoča direktno spreminjanje 
točno določenega dela genoma. Kljub temu, da še ni dolgo v uporabi, je metoda 
izredno izboljšala natančnost in učinkovitost genetskega inženiringa. 
(Povzeto po Maghari in Ardekani, 2011, ter Zhang in sod., 2016). 
 
2.3 PREDNOSTI IN SLABOSTI UPORABE GSO 
2.3.1 Prednosti GSO 
Metode GE nam omogočajo precizno spreminjanje genotipov, kar nam bo v prihodnje lahko 
pomagalo pri adaptaciji kulturno pomembnih vrst na spreminjajoče se okoljske razmere, 
izboljšanju prehrambnih lastnosti živil ter prilagajanju potrebam tržišča (FAO, 2001).  
Vse bolj spreminjajoče se klimatske in okoljske razmere nasploh predstavljajo vse večjo 
težavo v kmetijstvu. Z GS rastlinami bi lahko pridobili rastline, odporne proti dejavnikom, 
ki so nastali kot posledica klimatskih in drugih sprememb. Hkrati bi lahko zagotovili večji 
donos, kar posledično pomeni večji profit in boljše življenjske razmere kmetov, ki te 
poljščine gojijo, kar je običajno še posebej problematično v državah v razvoju (Valente in 
Chaves, 2017). Kot primer se pogosto navaja vstavitev gena za »anti-freeze« proteine, na 
podlagi katere so uspeli pridobiti jagode, ki uspevajo in obrodijo tudi pri temperaturi -10 °C 
(FAO, 2001).  
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Z GE je prav tako mogoče rastlinam izboljšati njihovo prehrambno vrednost. To bi predvsem 
ljudem v državah v razvoju omogočilo boljšo prehranjenost hkrati pa zadostilo dnevnim 
potrebam po vitaminih in mineralih (Valente in Chaves, 2017). Tak primer je mnogokrat 
omenjeni GS riž »Golden rice«, ki ima vstavljene tri gene za sintezo encimov, ki v rižu 
sintetizirajo beta-karoten, prekurzor za sintezo vitamina A v našem telesu. Ta GS riž vsebuje 
dovolj beta-karotena za kritje dnevne potrebe človeka po vitaminu A. Na ta način bi lahko 
pripomogel k preprečevanju pomanjkanja vitamina A in z njim povezano umrljivostjo ter 
drugimi težavami, s katerimi se soočajo predvsem države v razvoju (FAO, 2001). Poleg 
deleža vitaminov so v nekaterih primerih izboljšali oziroma spremenili sestavo aminokislin, 
nenasičenih maščobnih kislin, ogljikovih hidratov in probiotikov. Tak primer je recimo 
krompir Amflora, kjer so z dodatno kopijo gena GSBB spremenili razmerje med amilozo in 
amilopektinom v gomolju v prid slednjega, ki je pomemben v produkciji škroba za 
neprehranske namene, kakor tudi v papirni in tekstilni industriji (Zhang in sod., 2016). Poleg 
tega GS rastline omogočajo tudi lažjo obdelavo, procesiranje in distribucijo hrane. Primer je 
recimo že omenjeni paradižnik Flavr Savr, ki ima upočasnjen čas zorenja in tako daljši 
obstojni čas na tržišču (Zhang in sod., 2016), vendar se zaradi že omenjenih pomanjkljivosti 
na tržišču ni obnesel. Hkrati pa so GS rastline tudi odporne na številne škodljivce, kar 
zmanjša potrebo po uporabi pesticidov (Valente in Chaves, 2017).  
Med letoma 1996 in 2012 so na svetu proizvedli več kot 370 milijonov ton dodatnega 
pridelka, od tega približno 1/7 na račun GS rastlin v ZDA. Za doseg enake količine pridelka 
brez GSO bi po ocenah strokovnjakov potrebovali 300 milijonov arov dodatnih kmetijskih 
površin tradicionalnih pridelkov (ne-GSO), kar bi pomenilo še dodatne obremenitve okolja, 
rabe gnojil in pesticidov ter nenazadnje posekanih gozdov. Z drugimi besedami bi to 
pomenilo, da bi brez GSO morali v ZDA nameniti dodaten 1 % površin za kmetijsko 
uporabo, v EU pa kar 32 % dodatnih površin (Zhang in sod., 2016). Zato so po mnenju 
mnogih zagovornikov GSO, GS rastline edina in ključna rešitev za prihajajoče probleme 
strmo naraščajoče človeške populacije in posledično problematike oskrbe s hrano. Število 
zemljanov naj bi se namreč do leta 2050 povzpelo na okoli 10 milijard (FAO, 2001; Zhang 
in sod., 2016). A vendar to ni edini problem, saj vse večji problem postaja tudi zmanjševanje 
že tako omejenih površin, primernih za produkcijo hrane. Po napovedih FAO, naj bi se 
obdelovalna površina na posameznika z današnjih 0,242 hektarja zmanjšala na 0,18 hektarja 
do leta 2050, kar bo še dodaten problem in izziv, s katerim se bo moralo soočiti kmetijstvo. 
Najbolj realistična in učinkovita rešitev za zadostitev potrebam bi bila dvigniti in izboljšati 
pridelek na že obstoječih obdelovanih površinah. Trenutna stopnja povečevanja pridelka na 
površino je 1,7 %, za zadostitev potreb naraščajoče populacije, pa bo morala doseči vsaj 2,4 
%. To pa bo po mnenju strokovnjakov mogoče le z genetsko optimizacijo gojenih kulturnih 
rastlin, kakor tudi izboljšavami in spremembami strategije upravljanja v agrarnem sistemu 
(Zhang in sod., 2016). A vendar nekateri nasprotniki GSO trdijo, da problem globalne oskrbe 
s hrano ni v produkciji, pač pa distribuciji hrane, saj naj bi globalna produkcija hrane celo 
presegala konzumacijo, torej naj bi bila težava v politični in ekonomski ureditvi (Arcieri, 
2015). 
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Poleg tega številni avtorji navajajo, da so današnje »udomačene« vrste rastlin in živali zaradi 
več sto- ali tisočletnega konvencionalnega načina žlahtnjenja doživele izrazit učinek 
»ozkega grla« in imajo zelo omejeno genetsko variabilnost oziroma zelo majhen genski 
bazen. Posledično so možnosti izboljšanja lastnosti teh vrst/sort s tradicionalnim načinom 
žlahtnjenja zelo omejene in minimalne. Moderne tehnologije GE pa nam omogočajo, da te 
lastnosti enostavno in v kratkem času izboljšamo, za razliko od tradicionalnih načinov, kjer 
bi za isti učinek potrebovali več let in več generacij, poleg tega pa je uspeh teh metod v večji 
meri odvisen od sreče oziroma naključja (Zhang in sod., 2016). 
GSO bi po mnenju podpornikov lahko rešili tudi problem pretiranega lova nekaterih divjih 
vrst in s tem problem izumiranja vrst v naravi. Nedavno je FDA namreč po več kot 20 letih 
testiranj odobrila prvo GS žival za tržišče v ZDA in sicer lososa »AquAdvantagea«. To je 
GS losos, ki raste pet- do desetkrat hitreje in doseže končno velikost v le 18 mesecih, za 
razliko od divjega, ki za to potrebuje približno 3 leta. Posledično se porabi manj časa za 
vzrejo in takšen losos pride prej na tržišče (Zhang in sod., 2016; Kolseth in sod., 2015). 
Poleg tega pa za enako količino pridobljene telesne mase porabi bistveno manj virov hrane 
od divje oblike. Gojenje GS lososa bi lahko tako v prihodnosti močno zmanjšalo pritiske na 
divje populacije lososov, ki jih intenzivni izlov ogroža (Zhang in sod., 2016).  
Ne le v kmetijstvu, GSO in tehnike GE nam prinašajo tudi mnoge nove potenciale v farmaciji 
in medicini (genska terapija, regeneracija tkiv in organov za človeka). Kadar v bolnika z 
določenimi genskimi okvarami vstavimo specifične gene s pomočjo GS celic, govorimo o 
zdravljenju z gensko terapijo (Parekh, 2004). GS hrana bi lahko v prihodnje služila tudi kot 
nekakšna oralna oblika cepiv, ki bi stimulirala imunski sistem za produkcijo protiteles preko 
ustne sluznice (Zhang in sod., 2016). GS žuželke bi lahko v prihodnje uporabili tudi kot 
način zatiranja ekonomsko pomembnih patogenov (tako v kmetijstvu kot v humani 
medicini). Znanstveniki so dokazali, da lahko denimo GS komarji predstavljajo učinkovito 
potencialno orodje za kontrolo ali celo izbris nekaterih bolezni, ki jih prenašajo komarji 
(Kolseth in sod., 2015). 
2.3.2 Slabosti GSO 
Kot že omenjeno, sta dva izmed glavnih očitkov proti GSO ta, da s takšnimi manipulacijami 
presegamo naravne meje oziroma omejitve med vrstami ter zaenkrat še precej nepoznani in 
neraziskani dolgotrajni učinki, tako za človeka kot za okolje (Arcieri, 2015). Nasprotniki 
pogosto navajajo, da GS rastline pogosto vsebujejo več alergenov – na primer soja vsebuje 
16 alergenih proteinov, GS soja pa vsebuje tudi do 27 % več teh proteinov in je tako lahko 
potencialno problematična (Valente in Chaves, 2017). Raziskave v ZDA in VB so pokazale, 
da se je v zadnjih desetih letih pri človeku precej povečala pojavnost alergij na sojo. Poleg 
neznanih novih alergenov se GSO očitajo tudi potencialni, novi, toksični učinki, ki jih lahko 
povzročijo produkti novih genskih kombinacij. Znano je namreč, da geni in produkti genov 
niso neodvisni, ampak so dinamični in součinkujejo med sabo (Maghari in Ardekani, 2011). 
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Že sama vstavitev gena lahko sproži neželjene posledice. Geni ali njihovi produkti pa 
pogosto delujejo pleiotropno, kar ima prav tako lahko nepredvidljive učinke na neke povsem 
druge, na videz nepovezane gene ali metabolne poti v organizmu, ki jih je precej težko 
prepoznati (Zhang in sod., 2016).  
Prav tako mnogi opozarjajo tudi na problem širjenja genov za odpornost proti antibiotikom, 
ki so še vedno pogosti selekcijskih označevalci pri pripravi GSO. Teoretično bi naša 
črevesna mikrobiota lahko privzela fragmente DNA, ki jih pridobimo s hrano in se ne 
razgradijo popolnoma (Maghari in Ardekani, 2011; Zhang in sod., 2016). Na tak način bi 
lahko prišlo do razvoja nezaželene odpornosti in posledično manjše učinkovitosti 
antibiotikov. Vendar pa za ta pojav trenutno še ni bilo nobenih neposrednih dokazov 
(Maghari in Ardekani, 2011). 
GSO porajajo tudi številne etične pomisleke, predvsem v povezavi s strogimi lastniškimi in 
patentnimi pravicami, pod katerimi je danes ta tehnologija (FAO, 2001). Za razliko od 
tradicionalnih semen, ki jih lahko kmetje hranijo več let, morajo namreč semena GS rastlin 
kmetje kupovati vsako leto, torej so odvisni od velikih multinacionalk, ki proizvajajo ta 
semena (Valente in Chaves, 2017). Dodatni etično sporni vidik tega je, da iste 
multinacionalke delujejo oziroma so vodilne tako v prehrambni, kemični in farmacevtski 
industriji, celo v proizvodnji energije. Ta zgoščenost na trgu teoretično omogoča majhnemu 
številu velikih korporacij monopol nad prehransko industrijo kakor tudi vsemi povezanimi 
panogami, kar bi lahko ogrožalo svobodo izbire in narekovalo cene na trgu in s tem 
dostopnost izdelkov (Arcieri, 2015). Prav tako mnoge skrbijo razsežnosti, do katerih bi 
množična uporaba GSO lahko privedla, med drugim izguba tradicionalnih vrst poljščin in 
velike spremembe v uporabi prostora.  
Nenazadnje pa mnoge skrbijo tudi potencialni (nenamerni) vplivi gojenja GSO na 
ekosisteme in okolje (FAO, 2001). Uporaba pesticidov, predvsem herbicidov, je na račun 
odpornosti GS rastlin na začetku res manjša, vendar pa se z leti uporaba teh močno povečuje, 
tudi zaradi pojava rezistence, kar v končni fazi lahko pomeni še večjo uporabo herbicidov in 
posledično še večje onesnaževanje tal in voda (Valente in Chaves, 2017). Ne le učinki 
herbicidov in kemikalij, ki se uporabljajo pri proizvodnji GSO, mnogi omenjajo tudi direktne 
in indirektne učinke GSO kot takih na ne-tarčne organizme in okolje (Arpaia in sod., 2017; 
Tsatsakis in sod., 2017). Procesi, s katerimi pridobivamo GSO, tako kot vse ostale tehnike 
žlahtnjenja namreč ne prinašajo le zaželenih novih lastnosti, pač pa lahko povzročijo tudi 
neke dodatne, neželene spremembe v fenotipu organizma, ki lahko vplivajo na njegove 
interakcije z drugimi organizmi in okoljem. Pri GS rastlinah so znani primeri, ko so 
vstavljeni geni povzročili nehotene spremembe v metabolnih poteh, ki niso direktno 
povezane z metabolizmom vstavljenega gena (Arpaia s sod., 2017).  
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2.3.2.1 Vplivi GSO na okolje 
V zadnjem času je eno izmed ključnih področij raziskav vpliv GSO na okolje oziroma 
njihova »okoljska varnost« in ocena vpliva tveganja GSO za okolje, kar je eden izmed 
ključnih dejavnikov pri razvoju novih GSO. Pogosto se problem GSO za okolje začne že z 
množično izpostavljenostjo široko uporabljenih herbicidov, kot npr. glifosat, ki se uporablja 
pri gojenju GS rastlin. Pojavlja se tudi vprašanje strupenosti rastlin oziroma njihovih delov 
za ne-tarčne vrste žuželk. Težava se pojavi zlasti, kadar vemo, da so ti ne-tarčni organizmi 
pomembni za eksosistem, kot so recimo čebele ali metulji (Tsatsakis in sod., 2017). Poleg 
teh relativno očitnih posledic, pa obstaja še vrsta drugih tveganj v povezavi s pretokom novih 
genov v okolju in potencialno rekombinacijo v druge genome. 
V splošnem bi lahko vsa ta tveganja za okolje glede na njihov vpliv razvrstili med direktne 
ali neposredne in indirektne ali posredne učinke (Tsatsakis in sod., 2017). Večina učinkov 
GSO na ekosisteme in procese v njih je posrednih in so deloma tudi posledica sprememb v 
strategijah upravljanja s kmetijskimi površinami (Kolseth in sod., 2015). 
2.3.2.1.1 Neposredni učinki 
Vnos GSO v ekosistem predstavlja potencialno dolgotrajno tveganje za okolje, katerega 
posledice je skoraj nemogoče predvideti. Znanstveniki so zaskrbljeni predvsem zaradi 
možnosti prenosa tujih genov na sorodne divje vrste, bodisi preko horizontalnega prenosa 
ali preko križanja/hibridizacije. To bi lahko privedlo do razvoja t.i. »super plevelov«, 
odpornih škodljivcev in patogenov ali celo evolucije novih virusov (Tsatsakis in sod., 2017). 
Horizontalni prenos genov (odpornost proti antibiotikom) v patogene vrste bakterij bi lahko 
bil resna grožnja človeški populacij, kakor tudi celotnemu okolju. Križanje GSO s sorodnimi 
divjimi vrstami je predvsem tvegano pri rastlinah in problematično v regijah, od koder 
izvirajo divji predniki teh GS rastlin (Tsatsakis in sod., 2017). Pri GS repni ogrščici 
(Brassica napus) so bili denimo opaženi hibridi z divjo različico repe (Brassica rapa) že po 
štirih letih gojenja, kljub odsotnosti selekcijskega pritiska in manjši viabilnosti cvetnega 
prahu hibridov (Kolseth in sod., 2015). Možne rešitve oziroma blažitve teh učinkov so 
vzpostavitev izolacijskih oz. mejnih con ali pa različni molekulski mehanizmi preprečevanja 
teh pojavov kot na primer moška sterilnost, genomska nekompatibilnost ali sterilnost semen 
(Tsatsakis in sod., 2017). 
Problem je lahko tudi gola DNA, ki je lahko relativno stabilna v okolju in se prenaša bodisi 
s kompostom GS rastlin ali pa preko gnoja živali, ki so bile hranjene z GS krmo. Ne le DNA, 
tudi dsRNA, ki se v GS rastlinah uporablja za utišanje genov, je lahko prisotna v okolju. 
Takšno prosto DNA/RNA lahko v okolju privzamejo mikrobi, predvsem bakterije in glive. 
Posebej problematično pa je, če bi te fragmente nukleinskih kislin v svoj genom vključili 
patogeni virusi. V vodnih okoljih pa obstaja tudi velika verjetnost privzema te proste DNA 
v gastrointestinalni trakt vodnih živali. Vendar pa je prisotnost tako DNA kot RNA iz GSO 
v okolju težko sledljiva, saj na njihovo obstojnost vplivajo številni dejavniki, kot npr. vrsta 
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nukleinske kisline, velikost fragmenta, lastnosti delca, na katerega se pritrdi, pH okolja, 
temperatura idr. (Tsatsakis in sod., 2017). Poleg tega študije kažejo, da je mobilnost genov 
na račun horizontalnega prenosa genov v okolju precej omejena in zato precej manj verjetna 
kot v laboratorijskih pogojih (Kolseth in sod., 2015). 
Potencialno problematičen in predvsem običajno nepovraten učinek za ekosistem je 
razširjanje teh organizmov v okolje in pojav invazivnosti. Predvsem zaradi nekaterih 
lastnosti, kot so hitra rast, samo-kompatibilnost, toleranca na pesticide, rezistenca na različne 
okoljske stresorje in patogene, zmožnost toleriranja oziroma rasti v zelo različnih okoljih 
ipd., dajejo tem vrstam veliko kompetitivno prednost pred divjimi vrstami (Tsatsakis in sod., 
2017). A vendar je znano, da imajo udomačene vrste, predvsem živali (govedo, prašiči), 
običajno precej zmanjšan fitnes v naravnem okolju (Kolseth in sod., 2015).  
Nenazadnje pa je lahko problem tudi sama strupenost teh organizmov, saj mnoge rastline v 
naravi proizvajajo številne sekundarne metabolite, ki lahko služijo bodisi za obrambo pred 
škodljivci in patogeni ali pa delujejo pozitivno in stimulirajo kolonizacijo za rastline 
koristnih organizmov (Arpaia in sod., 2017; Tsatsakis in sod., 2017). GS rastline, ki 
producirajo nove oblike toksinov (npr. Bt-toksine), pa imajo lahko nezaželen ali škodljiv 
vpliv tudi na neke ne-tarčne vrste organizmov. Ne le možni toksini, ki jih proizvajajo GS 
rastline, tudi herbicidi, ki se uporabljajo pri proizvodnji GS rastlin imajo lahko toksične 
učinke na druge organizme. Problematično je lahko tudi prekomerno kopičenje herbicidov 
(npr. glifosata) v tkivih tolerantnih GS rastlin, ki se nato uporabljajo za prehrano živali ali 
ljudi (Tsatsakis in sod., 2017). V raziskavah je bil dokazan toksičen vpliv glifosata na 
dvoživke, ribe, polže, nekatere insekte, glive in celo bakterije. Dokazano je bilo 
protimikrobno delovanje glifosata, kakor tudi njegov negativni vpliv na črevesno mikrobioto 
pri govedu in perutnini. Zaradi protimikrobnega delovanja glifosata so lahko tako tudi 
motene nekatere simbiontske povezave med rastlinami in mikroorganizmi. Opažen je bil 8-
10 % zmanjšan pridelek soje zaradi posrednega učinka glifosata na biomaso dušik-
fiksirajočih bakterij v nodulih in posledično zmanjšane zmožnosti fiksacije dušika. Zaznani 
so bili tudi neželeni učinki na simbiontske interakcije med GS rastlinami in mikoriznimi 
glivami, kar bi v slabših pogojih in manjši uporabi gnojil lahko imelo negativen vpliv na 
rastline in posledično manjši donos (Arpaia s sod., 2017).  
2.3.2.1.2 Posredni učinki 
Z uvajanjem GS rastlin se je zmanjšala uporaba bolj toksičnih herbicidov, ki imajo daljši 
razpolovni čas v okolju, vendar pa se je močno povečala uporaba glifosata, ki je danes 
svetovno najbolj uporabljen herbicid. Ta je načeloma v zmernih količinah in zaradi svoje 
krajše razpolovne dobe manj toksičen za ne-tarčne organizme, poleg tega pa se bolje veže 
na matriks tal in je zato manj mobilenv tleh. Tudi stabilnost Bt-toksinov v tleh je sicer 
relativno nizka, saj se običajno hitro razgradijo, a ob ustreznih razmerah v tleh (glinena in 
huminska tla) se lahko obdajo z delci in tako bioakumulirajo v tleh (Tsatsakis in sod., 2017). 
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Spreminjanje genov, ki vplivajo na privzem mineralov pri rastlini, posredno vpliva tudi na 
kroženje snovi preko razgradnje propadajoče rastlinske biomase. Vendar pa je bilo 
dokazano, da kmetijska praksa in rastlinska vrsta bolj vplivata na razgradnjo kot pa to, ali je 
rastlina GS ali ne (Kolseth in sod., 2015). Znano je, da največji problem pri onesnaževanju 
z dušikom in fosforjem predstavlja živinoreja, zato je učinkovita izraba hrane ključna, kar je 
tudi potencial GS živali. Razviti so bili že GS prašiči »Enviropig«, ki imajo bistveno boljšo 
izrabo fosfatov iz žit in soje ter posledično v okolje izločajo 60 % manj fosfatov od običajnih 
prašičev (zaradi prisotnosti encima fitaze v slini, ki jim omogoča boljšo izrabo in prebavo 
fosfatov iz rastlinske krme). Zato ni potrebno dodajanje fosforja v hrano, kar zniža stroške 
pridelave in zmanjša njihov vpliv na okolje (Kolseth in sod., 2015).  
Vsaka vrsta ima v ekosistemu svojo vlogo in mnogi se bojijo posledic gojenja GSO na 
biodiverziteto. Z odstranjevanjem »plevelov«, ki imajo ključno vlogo pri preprečevanju 
erozije tal in so življenjski prostor za druge organizme, namreč vplivamo na spremembe v 
prehranjevalnih spletih, kar se lahko odraža vse do najvišjih trofičnih nivojev in posledično 
vpliva na delovanje celotnega ekosistema. Prav tako se pesticidi z npr. vetrom in vodo 
prenašajo tudi daleč preko meja obdelovalnih površin in lahko tako vplivajo na okolne 
kopenske kakor tudi vodne ekosisteme. Vpliv na biodiverziteto je odvisen od številnih 
dejavnikov, kot so vrste pesticida, količine in pogostosti uporabe, časa aplikacije, vrste GS 
organizma, obdelovalne prakse, lokalne biodiverzitete, mikroklimatskih pogojev, okoliških 
habitatov idr. (Tsatsakis in sod., 2017). Študije na terenu so pokazale, da imajo okoljski 
dejavniki in predvsem kmetijska praksa (kot na primer način oranja) večji vpliv na 
populacije talnih živali in mikroorganizmov, kot pa sam GSO (Kolseth in sod., 2015).  
Za konec pa je potrebno omeniti še eno največjih težav pri gojenju GSO, in sicer pojav 
odpornosti pri »škodljivcih«.  
➢ Razvoj odpornosti pri plevelih (t.i. »superweeds«) je pričakovan in praktično 
neizogiben pojav, saj so to vrste, ki imajo veliko fenotipsko plastičnost, to je zmožnost 
prilagajanja na okolje in razvoja novih lastnosti iz obstoječega nabora genov. Do 
februarja 2016 je bilo skupno po svetu zabeleženih 467 pojavov odpornosti proti 
herbicidom pri 249 rastlinskih vrstah. Skupno je teh 249 vrst razvilo odpornost proti 
160 različnim herbicidom, od tega kar 22 na od vseh 25 znanih tarčnih mest delovanja 
herbicidov (Tsatsakis in sod., 2017). Odpornost proti glifosatu je bila opažena že v 
vseh državah, kjer je ta trenutno v uporabi, in sicer pri 30 različnih vrstah plevelov 
(Kolseth in sod., 2015). Ob pojavu odpornosti kmetje praviloma začnejo uporabljati 
večje količine herbicida ali pa začnejo uporabljati druge, včasih še bolj toksične 
herbicide (Bain in sod., 2016). Zagovorniki GSO problem pojava odpornosti običajno 
»naturalizirajo«, se pravi razlagajo pojav odpornosti kot običajno posledico  
kmetijske prakse, ki vključuje sredstva proti škodljivcem, ne pa kot posledico uporabe 
GSO. Pridelovalci so namreč dolgo časa uporabljali enako prakso pridelave in se 
zanašali zgolj na en herbicid, niso pa upoštevali drugih osnovnih načel v kmetijstvu 
(kot na primer sistem rotacije, uporaba drugega herbicida ipd.). Po drugi strani pa 
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nasprotniki GSO trdijo, da odpornost proti glifosatu ni niti naravna niti neizogibna, 
pač pa sistemski problem, ki je bil pričakovan in predvidljiv ter bi se mu lahko izognili 
(Ban in sod., 2016). 
➢ Pojav odpornosti proti Bt-toksinu pri žuželkah je verjetno posledica velikega 
selekcijskega pritiska zaradi konstitutivnega izražanja Bt-toksinov v skoraj vseh delih 
rastline (Tsatsakis in sod., 2017). Odpornost žuželk proti Bt-toksinom se je razvila že 
pri skoraj polovici od 13 glavnih skupin škodljivcev, na katere delujejo ti toksini 
(Kolseth in sod., 2015). 
➢ Pojavi odpornosti pri mikroorganizmih (bakterije in glive) so relativno pogosti, saj 
gre večinoma za rezistence kodirane na nivoju enega gena, poleg tega pa so frekvence 
mutacij v avirulenčnih (Avr) genih patogenov precej pogoste, zato je pojav teh 
rezistenc (ki temeljijo na pripadajočih rezistenčnih (R) genih rastlin) pogost pojav 
(Tsatsakis in sod., 2017). 
Še vedno pa obstajajo številni nasprotujoči si rezultati glede vplivov GSO na okolje. To je 
deloma zaradi različnih uporabljenih metod z različno resolucijo in tudi različnega 
ekološkega konteksta uporabljenega v različnih študijah. Predvsem pa je na tem področju 
pomanjkanje široko zastavljenih raziskav (»large-scale«) ter raziskav skozi daljša časovna 
obdobja. Večina današnjih raziskav je namreč kratkoročnih, osredotočenih na manjši obseg 
dejavnikov, zato ni presenetljivo, da te večinoma kažejo na majhen vpliv GSO na okolje. 
Vendar pa nam bodo šele raziskave, v katerih se spremlja dogajanje v desetletju ali dveh 
in/ali so osredotočene na kompleksne povezave znotraj ekosistemov, pokazale dejanski 
vpliv GSO na okolje (Kolseth in sod., 2016).  
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2.4 ZNANJE 
Po SSKJ je znanje »celota podatkov, ki si jih kdo vtisne v zavest z učenjem, študijem« 
oziroma »celota znanih, ugotovljenih podatkov o stvarnosti«. Znanje delimo na vsebinsko, 
proceduralno in metakognitivno. Prvo vključuje poznavanje dejstev, podatkov in pravil, 
drugo opisuje sposobnost uporabe tega znanja v različnih situacijah, tretje pa je »najvišja 
kategorija znanja«, je znanje o spoznanju (Marentič-Požarnik, 2011). Najbolj znana je 
taksonomska razvrstitev znanja oziroma izobraževalnih ciljev, ki jo je leta 1956 postavil B. 
S. Bloom. Ta je uvedel šest kognitivnih ravni znanja, ki so med seboj hierarhično urejene, 
učenci pa morajo za doseganje višjih kategorij najprej obvladovati nižje. Prva raven je 
faktografsko znanje, kjer gre le za pomnjenje in priklic informacij iz spomina. Druga raven 
je razumevanje, pri čemer morajo biti učenci sposobni povzemanja in razlage naučenega s 
svojimi besedami ter podajati nove primere. Tretja raven je uporaba tega znanja v novih 
okoliščinah, na novih primerih. Četrta raven je analiza, kjer gre za razčlenitev tega znanja, 
iskanje odnosov, vzrokov in posledic ter primerjavo. Peta raven je sinteza, ki pomeni 
povezovanje pridobljenega znanja in sestavljanje širše slike. Najvišja, šesta raven pa je 
sposobnost vrednotenja znanja, kritična ocena in argumentacija le te (Conklin, 2005). 
Obstajajo tudi druge delitve znanja, kot recimo Crooksova tri stopenjska taksonomija znanja, 
ki je nekako poenostavljena Bloomova taksonomija. Prva kategorija je reproduktivno znanje 
(pomnjenje dejstev), druga kategorija je kombinacija razumevanja in uporabe tega znanja 
(uporaba lastnih primerov), ki vodi do konceptualnega razumevanja in je osnova za trajnost 
znanja. Tretja kategorija pa je sposobnost reševanja problemov, v kateri so vključene višje 
taksonomske stopnje po Bloomu (Crooks, 1988). 
2.5 STALIŠČA 
Stališča so definirana kot občutki, ki temeljijo na naših prepričanjih in narekujejo naše 
reakcije na stvari, ljudi in dogodke (Myers, 2007). Lahko bi rekli, da so stališča skupek 
prepričanj, ki jih imamo do nekega »objekta«, ki je lahko bodisi oseba, stvar, dogodek ali 
problem. Lahko so pozitivna ali negativna, lahko pa tudi brez neke močne čustvene 
angažiranosti. Psihologi jih definirajo s tremi komponentami – spoznavno ali kognitivno, 
čustveno in vedenjsko komponento, ki nam govorijo o razlogih za neko stališče. Vse tri so 
med seboj povezane, od okoliščin pa je odvisno, katera bo v nekem trenutku prevladovala. 
Spoznavno ali kognitivno komponento sestavljajo vsa znanja oziroma informacije, ki jih 
imamo o tem objektu, imenovana prepričanja, ne glede na to ali so ta pravilna ali ne. 
Čustvena komponenta predstavlja vrednostno sodbo, naš čustven odnos do objekta (ali je 
dober ali slab, pozitiven ali negativen, prijeten ali neprijeten), ki je lahko posledica 
informiranosti ali pa nastane brez nekih predhodnih izkušenj. Vedenjska komponenta pa 
predstavlja našo težnjo do aktivne vpletenosti. Pozitivna stališča običajno vzpodbujajo neko 
dejavnost, negativna pa jo zavirajo ali celo delujejo proti objektu (Marentič-Požarnik, 2000). 
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Včasih stališča zamenjujemo s prepričanji, ki pa so za razliko od stališč, osnovana le na 
spoznavni komponenti, nimajo pa čustvene in vedenjske komponente (Ule, 2004).  
Vsak posameznik subjektivno dojema in predeluje informacije, ki jih prejme. Stališča 
zajemajo in odražajo kompleksno soodvisnost človekove duševnosti in socialnega 
obnašanja, usmerjajo naše ravnanje v svetu ter so tesno povezana z našimi prepričanju. Zanje 
je značilno, da ne temeljijo na nekih bioloških predispozicijah, pač pa so družbeno 
pridobljene strukture, ki si jih ljudje oblikujemo in spreminjamo skozi celotno življenje (Ule, 
2004). Lahko bi jih opisali tudi kot nekakšen koncept, ki vodi, vpliva, narekuje, oblikuje 
oziroma predvideva naše vedenje v določenih situacijah (Kraus, 1995). Kadar ima 
posameznik močnejše in bolj konsistentno stališče, lahko njegova dejanja v določenih 
situacijah lažje in bolj točno napovemo (Tomažič, 2009).  
Marentič-Požarnikova (2000) stališča definira kot »trajnejše miselne, čustvene in vrednostne 
naravnanosti do različnih oseb, predmetov, dogodkov in pojavov«. Zanje je značilno, da so 
globoko zakoreninjena in čustveno zaznamovana, saj se običajno izoblikujejo tekom več let 
stikov z določenimi informacijami in izkušnjami, zato jih zelo težko spreminjamo. Če so 
stališča do nekega objekta zelo negativna, jim običajno pravimo predsodki. Za predsodke 
velja, da jih zgolj nove informacije in dodatni argumenti ne spremenijo, saj jih ljudje 
dojemamo zelo selektivno kot skozi nekakšen filter, sestavljen iz že globoko zakoreninjenih 
in pogosto neutemeljenih stališč (Marentič-Požarnik, 2000). Zato je znano, da je 
spreminjanje stališč posameznikov precej težavno in se jih ne da zlahka spreminjati zgolj z 
novimi informacijami (Grunert in sod., 2003). To je odvisno predvsem od njihove 
intenzivnosti oziroma ekstremnosti – bolj kot so ta ekstremna, težje jih spreminjamo. Znano 
je tudi, da si stvari in informacije, ki se skladajo z našimi stališči, hitreje zapomnimo ter se 
o njih tudi lažje učimo (Ule, 2004).  
2.6 ZNANJE IN STALIŠČA JAVNOSTI V POVEZAVI Z GSO 
Množično pojavljanje GE in GSO na različnih področjih (od kmetijstva, živilske industrije, 
medicine, molekulske biologije, varstva okolja idr.) je povzročilo vedno večji interes 
javnosti, hkrati pa tudi vse večje etične in družbene dileme, ne le v znanstveni sferi, pač pa 
tudi nasploh v javnosti. Posledično so GSO prepoznani kot t.i. »družbeno-znanstvena 
tematika« (Sadler, 2009). GSO so pogosto predmet številnih javnih razprav, vendar pa tisti, 
ki v njih sodelujejo, mnogokrat nimajo dovolj znanja na tem področju, njihova stališča pa so 
zelo močno zakoreninjena (Pardo in sod., 2002). Javne razprave tako pogosto ne temeljijo 
na trdnih znanstvenih argumentih in dejstvih, ampak prevladujejo osebna mnenja, čustva in 
nepreverjene informacije (Šorgo in sod., 2011b). Zato ni presenetljivo, da smo običajno priča 
zelo burnim debatam med zagovorniki in nasprotniki GSO na praktično vseh področjih, kjer 
se ta tehnologija uporablja, še posebej pa na področju uporabe GSO v kmetijstvu (Pardo in 
sod., 2002; Christoph in sod., 2008). V raziskavah sicer opažajo, da imajo tako podporniki 
kot nasprotniki GSO običajno več znanja o tej tematiki, kot pa ljudje, ki se ne opredeljujejo 
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in nimajo nekega posebnega mnenja o GSO (Scholder in Frewer, 2003; Rotentalp in sod., 
2007). Velik del skrbi, ki jih javnost običajno povezuje z GSO, lahko običajno pripišemo 
pomanjkanju razumevanja znanosti in biotehnoloških procesov ter njihove uporabe (Alberts 
in Labov, 2003). Dokazano je namreč bilo, da lahko dodatno znanje vpliva na zmožnost 
boljše presoje in razumevanja (Lewis in Leach, 2006), saj se več znanja s področja 
biotehnologije odraža v bolj pozitivnem odnosu (Prokop in sod., 2007), medtem ko 
pomanjkanje znanja rezultira v skrbi in zaskrbljenosti (Rodriguez Yunta in sod., 2005). Do 
zanimivih zaključkov pa sta prišla Johnson in Pigliucci (2004), ki sta ugotovila, da 
poznavanje znanstvenih dejstev in principa, kako znanost deluje, še ne pomeni, da 
posameznik ne pristaja tudi na razna psevdo-znanstvena prepričanja. 
Mnenje javnosti o GSO je sicer precej heterogeno, od zelo negativnega do zelo 
naklonjenega, pogosto pa je to odvisno od njihove uporabnosti. Uporaba GE v medicinske 
namene je za javnost dokazano bolj sprejemljiva kot uporaba v prehrani in proizvodnji hrane 
(Gaskell in sod., 1999). Ljudje so namreč mnenja, da je medicinska uporaba bolj koristna in 
manj nevarna, kot denimo uporaba GSO v prehranske namene (Frewer in Shepherd, 1995).  
Znano je, da stališča in odločitve o sprejemljivosti GSO pogosto ne temeljijo na znanstvenih 
dejstvih in znanju, ampak na neformalnih, neuradnih informacijah. Podobno zasledimo tudi 
pri drugih podobnih družbeno-znanstvenih tematikah (Sadler, 2004; Sadler in Zeidler, 
2005a; 2005b). Množični mediji namreč pogosto pišejo o strahu, povezanem z GSO, kar je 
igralo ključno vlogo pri širjenju vsesplošnega strahu pred GSO v mnogih predelih sveta 
(Laros in Steenkamp, 2004). 
Že več raziskovalcev je proučevalo ali znanje s področja biotehnologije vpliva na 
sprejemanje GSO in različni avtorji so prišli do različnih ugotovitev. Prokop s sod. (2007), 
Hoban (1997) in Ganiere s sod. (2006) so ugotovili, da znanje vpliva na sprejemanje GSO, 
saj je bila nizka raven sprejemanja povezana s pomanjkanjem biološkega oziroma 
biotehnološkega znanja. Podobni so bili rezultati raziskav Pardo in sod. (2002) in Usak in 
sod. (2009), ki so ugotovili, da so bolj izobraženi ljudje načeloma bolj naklonjeni 
biotehnologiji in GSO. Na drugi strani pa nekateri drugi raziskovalci (Šorgo in Ambrožič-
Dolinšek, 2009a,b; 2010; Allum in sod., 2008) niso opazili povezave med znanjem o GSO 
in sprejemanjem ter stališči do GSO. Scholderer in Frewer (2003) sta zaključila, da dodatne 
informacije o GSO celo zmanjšajo raven sprejemanja le teh. Do podobnih ugotovitev so 
prišli Onyango in sod. (2006), ki menijo, da dobro znanje kvečjemu povzroči zavračanje.  
Pogosto napačne predstave izhajajo iz splošnega pomanjkanje osnovnega naravoslovnega 
znanja oziroma predvsem znanja genetike, ne le biotehnološkega znanja in poznavanje 
področja GSO. To nam jasno dokazuje raziskava iz Latvije, kjer je polovica anketirancev 
dejala, da običajni paradižnik (torej ne-GS paradižnik) ne vsebuje genov, GS paradižnik pa 
jih. Prav tako jih je bila več kot polovica mnenja, da se z uživanjem GS paradižnika lahko 
spremenijo naši geni, več kot dve tretjini vprašanih pa sta celo menili, da spremenjeni geni 
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iz GSO vstopajo v naše spolne celice in se posledično lahko prenesejo na naše potomce 
(Wunderlich in Gatto, 2015).  
Raziskave so tudi razkrile, da na mnenje javnosti o GSO vplivajo številni faktorji, kot so 
starost, spol, kulturno ozadje, raven izobrazbe, uporabna vrednost produkta in vrsta 
uporabljenega organizma (Černe-Hladnik in sod., 2009). Raziskave na različnih populacijah 
ljudi (država, starostna skupina, izobrazba ipd.) so prav tako pokazale velike razlike v 
stališčih in odnosu javnosti do GSO.  
2.6.1 Vpliv okolja 
Kulturno okolje oziroma država, v kateri posameznik biva, dokazano vpliva na njegovo 
ozaveščenost in mnenje o GSO. To je pokazala medkulturna študija, v kateri so primerjali 
znanje potrošnikov o GSO v ZDA, na Japonskem in v Italiji. Potrošniki v ZDA so bili v 
splošnem najbolj informirani o GSO (40,9 % jih je menilo, da so deloma oziroma zelo 
informirani o GSO), manj pa Japonci (33,3 %) in najmanj Italijani (28,0 %). Prav tako so 
bili potrošniki v ZDA bolj odprti in pripravljeni sprejeti GSO in produkte iz njih kot pa 
potrošniki v Evropi. Slednji so bili pripravljeni tudi bistveno več odšteti za ne-GSO izdelke 
kot pa Američani (McGarry in sod., 2017). Rezultati niso presenetljivi, ampak so dokaj 
logični glede na razlike v politiki držav v zvezi z GSO. V ZDA so namreč GSO in produkti 
iz njih vsesplošno razširjeni in na voljo na trgovskih policah, medtem ko je politika v zvezi 
z GSO v EU precej stroga, tako da ni presenetljivo, da je tudi splošno mnenje javnosti bolj 
negativno oziroma nenaklonjeno GSO. To potrjujejo tudi številne druge raziskave, ki 
ugotavljajo, da ima politika označevanja GSO lahko močan vpliv na posameznikovo 
dojemanje o varnosti GS hrane in lahko odvrne kupce od nakupa takšnih izdelkov (Valente 
in Chaves, 2017). V EU namreč velja tako imenovano »previdnostno načelo« (angl. 
»precautionary principle«) v zvezi z GSO, ki je močno upočasnilo proces sprejemanja GSO. 
Previdnostno načelo se v EU izvaja v zadevah, kjer so po navedbah Evropske komisije (EC, 
2000) »znanstvene informacije nezadostne, neprepričljive in negotove in obstaja možnost 
potencialnih nevarnih učinkov na okolje ali zdravje ljudi, živali ali rastlin«. Vendar pa so s 
1. 1. 2015 države članice EU postale avtonomne v zvezi z nadaljnjim izvajanjem tega načela 
oziroma lahko predpise v zvezi z GSO same po lastni presoji omilijo, zaostrijo ali celo v 
celoti prepovejo GSO (Valente in Chaves, 2017). 
2.6.2 Vpliv izobrazbe 
Ne le okolje v katerem posameznik biva, na stališča oziroma mnenje posameznika vpliva 
tudi stopnja njegove izobrazbe. Raziskave med študenti so pokazale nekoliko višje znanje 
oziroma ozaveščenost o GSO, a vendar ne zadostno, saj večina študentov kljub temu svoje 
znanje in informiranost o GSO ocenjuje kot nizko oziroma slabo. Raziskava med turškimi 
študenti o GSO je pokazala, da jih več kot 70 % meni, da je proizvodnja GSO lahko neverna 
in da je uživanje GSO v prehrani lahko nevarno. Vendar pa jih je hkrati več kot 80 % menilo, 
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da niso dovolj informirani o GSO (Turker in sod., 2013). Podobne rezultate je pokazala tudi 
raziskava med poljskimi študenti, ki so izrazili nezadovoljstvo in nezaupanje v vire 
informacij, ki so jim na voljo v povezavi z GSO, zato tudi ni presenetljivo, da je večina 
anketirancev imela do GSO bolj negativna stališča (Jurkiewicz in sod., 2014). Zanimive so 
bile ugotovitve, da imajo študenti biologije (ki imajo več znanja s področja biotehnologije) 
podobna in ne bolj pozitivna stališča do GSO kot ostali študenti, ki ne študirajo biologije 
(Prokop in sod., 2007).  
Raziskava Valente in Chaves iz leta 2017 med študenti na Portugalskem je pokazala, da 
predhodne pozitivne in nevtralne (mešane) informacije v zvezi z GSO nimajo statistično 
pomembnega učinka na mnenje posameznikov in njihove nakupovalne navade. Medtem ko 
je ta ista raziskava pokazala, da negativne informacije v zvezi z GSO lahko vplivajo na bolj 
negativen odnos do GSO in manjše sprejemanje ter nižjo splošno oceno GS hrane in njihovih 
produktov. To dokazuje, da negativne informacije o GSO v javnosti bolj krepijo negativen 
odnos ter občutek tveganja v zvezi z uporabo GSO, kot pa pozitivne informacije in 
potencialne koristi GSO. Zanimiv pojav, opažen v isti raziskavi, je bil tudi ta, da anketiranci 
v zvezi z GS hrano izražajo skrb in določen odpor, ko pa so postavljeni v realno situacijo v 
trgovini, pa običajno ta skrb in odpor izzvenita, saj so bili večinoma pripravljeni kupiti GS 
hrano, če je bila na voljo po dovolj nizkih cenah. Znanstveniki to pripisujejo kompleksnemu 
procesu odločanja, ki se dogaja v naših možganih in vključuje ne le naš odnos in stališča do 
neke tematike, pač pa ima pri tem zelo pomembno vlogo tudi cena. Hkrati pa to nakazuje 
tudi na dejstvo, da večina ljudi GS hrano dojema kot hrano nižje kvalitete, saj je večina 
takšne izdelke pripravljena kupiti šele, ko so ti na voljo po nižjih cenah (Valente in Chaves, 
2017). 
Avtorji nekaterih raziskav so torej dokazali, da je v splošnem nekako značilen trend, da višja 
izobrazba in več naravoslovnega znanja v splošnem sovpadata z bolj pozitivnim odnosom 
in sprejemanjem GSO v različne namene uporabe – tako medicinske, kmetijske kot tudi 
prehranske. Ti ljudje so običajno bolj seznanjeni z možnimi koristmi uporabe GSO ter bolj 
zaupajo v njihovo dejansko koristno uporabno vrednost, a jih znajo hkrati tudi kritično 
ovrednotiti (Wunderlich in Gatto, 2015). Informiranje javnosti je tako ključnega pomena, 
saj le dovolj informirani ljudje lahko sprejemajo pomembne in ustrezne odločitve, tako v 
osebnem življenju pri odločanju o tem, kaj bodo recimo kupili, kakor tudi na državnem 
oziroma političnem nivoju (Valente in Chaves, 2017). 
2.6.3 Vpliv vira informacij 
Kot je že bilo izpostavljeno, je pogosto problem neozaveščenost in nezadostna informiranost 
javnosti v zvezi z določeno tematiko, kar lahko vodi tudi do napačnih predstav in 
predsodkov. In podobno je opazno tudi na področju GSO. Najbolj pogost vir informacij za 
splošno javnost so običajno mediji. Ti so učinkoviti za razširjanje informacij širši javnosti, 
ki se sicer mogoče ne bi zanimala ali iskala informacij o neki tematiki. Pogosto se pojavi 
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problem v točnosti in verodostojnosti informacij, ki nam jih mediji posredujejo. Že omenjena 
raziskava med potrošniki v Latviji (Aleksejeva, 2014) je pokazala, da je velika večina 
anketirancev informacije o GSO dobila preko spleta (77,3 %) in televizije (63,6 %). Sledijo 
informacije, ki so jih pridobili preko znancev, radia, časopisov in revij, le majhen delež (13,6 
%) pa je informacije o GSO dobilo preko znanstvenih člankov.  
Problem, ki so ga avtorji izpostavili, je tudi ta, da je bilo v začetku devetdesetih let, ko so 
GSO prišli na tržišče, objavljenih več znanstvenih prispevkov o GSO kot poljudnih novic v 
medijih. Že leta 1999 pa se je situacija obrnila, saj se je število prispevkov o GSO v medijih 
za več kot trikrat povečalo, medtem ko število znanstvenih objav le za dobro polovico. To 
povečano zanimanje medijev za GSO pripisujejo predvsem nekaterim znanstvenim 
objavam, ki so dokazovale negativne učinke GSO, kot na primer raziskava in članek na temo 
toksičnih učinkov Bt-koruze na metulje iz leta 1999 (Wunderlich in Gatto, 2015). Ob tem 
pa je potrebno opozoriti tudi na relevantnost in objektivnost raziskav v povezavi z GSO. 
Dejstvo je, da je vse premalo raziskav, ki bi jih opravili neodvisni strokovnjaki 
(znanstveniki), saj raziskave večinoma financira privatni sektor in jim zato pogosto očitajo 
pristranskost rezultatov. Podobna zgodba je znana tudi v primerih raziskav zdravil, ki jih 
financirajo farmacevtska podjetja, katerih izsledki pričakovano običajno poročajo o 
pozitivnih učinkih le teh (Maghari in Ardekani, 2011). 
2.7 IZOBRAŽEVALNI SISTEM IN GSO  
Šorgo in Ambrožič-Dolinšek (2009b) opozarjata na dejstvo, da povprečen človek oziroma 
potrošnik nima zadostnega znanja o tem področju, zato se morajo učitelji oziroma osebe, ki 
sodelujejo v sistemu izobraževanja, zavedati in truditi, da je vsebina v izobraževanju 
primerna in uporabna za splošno javnost. Zaključila sta, da odločitve in sprejemanje GSO in 
izdelkov iz njih le redko temeljijo na znanstvenih in formalnih dejstvih, pač pa pogosteje na 
neformalnih informacijah, kar velja tudi za drugo perečo družbeno-znanstveno problematiko 
(Sadler, 2004; Sadler in Zeidler, 2005a; 2005b). 
Zaradi obilice informacij, ki krožijo v javnosti v zvezi z GSO, bi učitelji in šole morale 
prevzeti svoj del odgovornosti za izobraževanje mladih o biotehnologiji in GSO, saj znanje 
v šole običajno prihaja iz zanesljivih in preverjenih virov, kar pa ne velja za večino 
informacij, ki jih pridobi posameznik kasneje v življenju. Učitelji imajo namreč ključno 
vlogo v vzgoji in izobraževanju, saj predstavljajo nekakšen povezovalni člen med znanostjo 
in družbo, ki pa na učence ne prenašajo le znanja, pač pa tudi svoj osebni pogled na svet in 
lastno mnenje o tematiki, ki jo obravnavajo. Učitelj učencem ne posreduje le znanja, pač pa 
tudi vrednote ter moralna in etična načela. Na žalost pa učitelji pogosto niso dovolj 
kompetentni in usposobljeni za spopadanje z družbenimi, etičnimi in moralnimi vidiki 
takšnih družbeno-znanstvenih tematik. V izobraževanju torej ni problem znanstveni vidik, 
temveč je glavni izziv, kako bodoče učitelje ustrezno izobraziti tudi o družbenem ozadju teh 
tematik in po možnosti spreminjati njihova stališča, ki temeljijo na neformalnih informacijah 
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(Šorgo in Ambrožič-Dolinšek, 2009b). Zgolj nove informacije (dodatno znanje) ne bodo 
bistveno vplivale na stališča bodočih učiteljev, zato moramo pri njihovem izobraževanju 
upoštevati, da morajo študenti pri obravnavi takšnih tematik prevzeti aktivno vlogo, če 
želimo da izoblikujejo lastna stališča in mnenja, ki bodo temeljila na znanstvenih dejstvih. 
Ena takšnih metod so denimo raziskave konkretnih primerov (angl. case studies) (Šorgo in 
Ambrožič-Dolinšek, 2009a). 
Poučevanje naravoslovnih predmetov je velik izziv za učitelja, saj količina znanj na tem 
področju ves čas narašča (Zupančič, 2005). Biologija je ena izmed ved, ki je v zadnjih 
desetletjih doživela velik razcvet, predvsem na področju genetike, molekularne biologije in 
biotehnologije. Študije dokazujejo, da učitelji biologije že leto ali dve po tem, ko zaključijo 
študij na univerzi, niso več dovolj kompetentni oziroma je njihovo znanje na tem področju 
že zastarelo. Zato ugotavljajo, da je biti učitelj biologije vedno težje, saj količina novih 
spoznanj v bioloških znanostih stalno narašča in se vsakih nekaj let celo podvoji, ta nova 
spoznanja pa je potrebno dodajati v že obstoječe znanje (Ambrožič-Dolinšek in Šorgo, 2009; 
Šorgo in Ambrožič-Dolinšek, 2009b; Šorgo in sod., 2011a). Zaradi pomanjkljivega znanja s 
področja biotehnologije te tematike učiteljev tudi ne zanimajo, kljub temu da so izredno 
pomembne in aktualne (Kidman, 2010). Poleg tega pa vse več naravoslovnih vsebin posega 
tudi na področje družboslovnih in humanističnih ved in ena izmed takšnih tematik so tudi 
gensko spremenjeni organizmi (GSO). Sodobna biotehnologija in njena aplikativna uporaba 
namreč ni le vprašanje znanosti, pač pa posega tudi na mnoga druga področja, kot so etika, 
morala, vera, ekonomija, okoljska vprašanja in nenazadnje tudi politične odločitve 
(Lazarowitz in Bloch, 2005; Pardo in sod., 2002; Christoph in sod., 2008; Flores in Tobin, 
2002; Steward in McLean, 2005; Yunta in sod, 2005; cit. po Ambrožič-Dolinšek in Šorgo, 
2009).  
GSO in podobne tematike (biotehnologija nasploh, medicina, varstvo okolja ipd.) se dotikajo 
tako družbena kot znanstvene sfere, zato se je zanje v stroki izoblikoval termin »družbeno-
znanstvene teme« (angl. socio-scientific issues) (Sadler, 2004; Sadler in Zeidler, 2005a; 
2005b). Gre za teme, ki imajo svojo osnovo v vsebinskem razumevanju znanstvenih 
konceptov, navzven pa se izražajo tako v družbenem, ekonomskem kot tudi političnem 
kontekstu družbe (Zeidler, 2014; Zeidler in Kahn, 2014). Da bi ustrezno obravnavali tako 
znanstveno kot tudi družbeno ozadje tematik, kot so GSO, bi jih morali poučevati na 
interdisciplinaren način (Harms, 2002). Problem v obravnavanju družbeno-znanstvenih 
tematik v šoli pa je njihova »dvojna narava«, saj je znanstveni del običajno jasno opredeljen 
na osnovi znanstvenih dejstev, družbeni del pa običajno ni tako jasno opredeljen ter 
prepogosto prepuščen učiteljevim lastnim prepričanjem in stališčem. Posledično so razprave 
o takšnih tematikah v šolah le redko razumno in korektno argumentirane (Šorgo in 
Ambrožič-Dolinšek, 2009a). To pa je povzročilo nov izziv za učitelje biologije (oz. nasploh 
naravoslovnih predmetov), saj morajo pri obravnavi takšnih problematik razvijati nove 
strategije poučevanja, ki se jih niso učili tekom svojega izobraževanja (Dawson in Venville, 
2009; 2010). Pogosto so namreč tako pri dijakih, študentih kot tudi učiteljih problem 
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alternativne predstave o različnih bioloških konceptih, ki se razvijejo v poplavi informacij, 
ki krožijo v javnosti in jih je zelo težko spreminjati oziroma odpravljati (Sedej, 2015). 
Biološke vsebine, sploh pa teme s področja genetike in biotehnologije, so namreč pogosto 
problematične za učence in dijake, saj zahtevajo več znanja in razumevanje ter povezovanje 
več ravni biološke organizacije. Tako so te vsebine kljub njihovi zanimivosti precej težavne 
in zahtevne za učenje in razumevanje (Starbek in sod., 2010).  
Znano je, da se otrokova stališča in vrednote izoblikujejo že v zelo zgodnji dobi otroštva, 
njihovo nadaljnje oblikovanje in nadgradnja pa se nadaljuje praktično vse življenje in zato 
nanje vplivata tudi učitelj in šola. Ambrožič-Dolinšek in Šorgo (2009) navajata, da vloga 
šole pri obravnavi in poučevanju biotehnoloških vsebin zato ni nevtralna, saj poleg 
utemeljenih in neoporečnih teoretičnih znanstvenih vsebin učitelj hkrati na osnovi lastne 
presoje na učence prenaša tudi svoja stališča in vrednote, ki mnogokrat nimajo ustrezne 
strokovne podlage. Temu oblikovanju vrednot učencev v pedagoški stroki pravimo t.i. 
»skriti kurikulum«.  
2.8 ZNANJE IN STALIŠČA SLOVENSKE JAVNOSTI V POVEZAVI Z GSO 
V Sloveniji je bilo opravljenih več javnomnenjskih raziskav na temo odnosa javnosti in 
sprejemanja GSO oziroma izdelkov iz njih, torej GS živil. Vsem raziskavam je skupno, da 
je bila velika večina ljudi mnenja, da je potrebno označevanje GSO in izdelkov iz njih. Hkrati 
jih je velika večina menila, da so premalo seznanjeni s to tematiko in bi si želeli več 
informacij v povezavi z GSO. Kot največjo skrb pa večina izpostavlja njihov vpliv na zdravje 
ljudi (Umanotera, 2002; Kirinčič in Tivadar, 2005; Perko, 2006; Fink, 2007). Raspor in sod. 
(2009) so v okviru projekta Consumerchoice opravili raziskavo, v katero so vključili deset 
evropskih držav, med njimi tudi Slovenijo. Zanimal jih je odnos evropskih potrošnikov do 
GS živil in ugotovili so, da bi bili Evropejci pripravljeni kupiti izdelke iz GSO, če bi bili ti 
prisotni v naših trgovinah. 
Erjavec in Zajc (2011) sta raziskovala stališča slovenskih medijev do GSO. Izkazalo se je, 
da so GSO za novinarje zanimiva tema, a je imela večina do njih negativna stališča, njihov 
vir pa so bili večinoma politiki in nevladne organizacije. Sklenila sta, da je šlo za pretirano 
enostranskost medijev, saj so pisali večinoma o tveganjih povezanih z GSO, ne pa tudi 
njihovih koristih. Erjavec in sod. (2012) so opravili tudi obsežno javnomnenjsko anketa o 
znanju in stališčih ljudi o GSO. Ugotovili so, da imajo ljudje večinoma odklonilen odnos do 
GSO, a hkrati so na večino vprašanj, ki so preverjala njihovo znanje, odgovorili napačno, 
kar niti ni presenetljivo, saj so bili zanje glavni vir informacij mediji. Breznik in Brovč 
(2012) sta anketirala pridelovalce hrane in potrošnike ter ugotovila, da imajo pridelovalci 
več znanja oziroma so bolj seznanjeni s področjem GSO kot potrošniki, čeprav so bili oboji 
proti gojenju GSO v Sloveniji. Šorgo in Ambrožič-Dolinšek (2009b) pa sta ugotovila, da 
imajo slovenski učitelji v povprečju boljše znanje iz splošne genetike ter slabše znanje o 
tematikah sodobne biologije in biotehnologije. Hkrati v isti raziskavi tudi nista opazila 
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povezave med znanjem o GSO in sprejemanjem le teh. S tem sta dokazala, da stališča niso 
povezana in se ne bodo spremenila zgolj z dodatnim znanjem. Nasprotno pa recimo druge 
sorodne študije po svetu opažajo, da imajo učitelji z več znanja biotehnologije običajno bolj 
pozitivna stališča do GSO (Prokop in sod., 2007; Christoph in sod., 2008). 
2.8.1 Slovenski študenti in GSO 
V Sloveniji sta največ raziskav na temo znanja, stališč in sprejemanja GSO med študenti 
opravila Šorgo in Ambrožič-Dolinškova (Ambrožič-Dolinšek in Šorgo, 2009; Šorgo in 
Ambrožič-Dolinšek, 2009a; Šorgo in Ambrožič-Dolinšek, 2009b; Šorgo in sod., 2011a; 
Šorgo in sod., 2011b). Ugotovila sta, da študenti vseh treh pedagoških fakultet izražajo 
odklonilen odnos do GSO, ki je kombinacija negotovosti in nezaupanja, kar vsekakor ni 
dobro za objektivno presojanje, izobraževalni proces in vplivanje na oblikovanje 
vrednostnega sistema učencev. Njihova stališča sicer niso bila ekstremna. Prav tako sta 
ugotovila, da njihovo znanje o genetiki, še posebej pa o sodobni biotehnologiji in GSO ni 
zadostno. Izpostavljata, da bodoči učitelji niso dovolj pripravljeni na izzive, ki jih bodo 
čakali v povezavi z učenjem družbeno-znanstvenih tem pri pouku. V svojih raziskavah sicer, 
v nasprotju z nekaterimi tujimi avtorji, ne opažata povezave med znanjem in stališči ter 
znanjem in sprejemanjem GSO oziroma je ta zelo šibka. Relativno močno povezavo pa 
opažata med stališči in sprejemanjem GSO. Vzpodbudno pa je, da v njihovih študijah tako 
dijaki kot študenti izražajo interes in se želijo učiti in bolj informirati o GSO. V raziskavi iz 
leta 2009 sta Šorgo in Ambrožič-Dolinškova (2009a) ugotavljala znanje in stališča 
študentov, bodočih učiteljev biologije in razrednega pouka do GSO. Rezultati so pokazali, 
da bodoči učitelji nimajo dovolj znanja o GSO in da niso pripravljeni za poučevanje teh 
vsebin v razredu. Predlagala sta spremembe v študijskem programu z več vsebinami genetike 
in sodobne biotehnologije.  
Znanje študentov v povezavi s predsodki do GSO in etični vidik sta zanimala tudi Černe-
Hladnik in sod. (2012), ki so opazili povezanost predznanja in stališč, kakor tudi razlike v 
dojemanju GSO med spoloma. Zanimiva ugotovitev je bila tudi, da tisti študenti, ki imajo 
slabo predznanje, kažejo manj zanimanja in več strahu do GSO in biotehnologije nasploh. 
Jurčeviča (2012) so zanimala stališča študentov živilstva in prehrane do GSO. Ugotovil je, 
da študenti GS živila v približno enaki meri sprejemajo kakor tudi ne sprejemajo. Za študente 
je bila sicer glavni vir informacij o GSO šola, sledila pa sta TV in internet. Malačičeva (2017) 
je v svoji raziskavi primerjala poznavanje in sprejemanje GSO med slovenskimi študenti 
naravoslovja in družboslovja. Ugotovila je, da imajo študenti naravoslovja več znanja o GSO 
ter so v splošnem tudi bolj pozitivno naravnani do njih, kot pa študenti družboslovja. Ključna 
razlika je bila opažena tudi v tem, da študenti naravoslovja informacije v glavnem dobijo 
preko izobraževalnega sistema, medtem ko študenti družboslovja iz medijev (internet). 
Oboji pa so izrazili željo po dodatnih relevantnih informacijah s področja GSO. 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 VPRAŠALNIK 
Za našo raziskavo smo pripravili vprašalnik, ki je bil delno prirejen po Šorgo in Ambrožič-
Dolinšek, 2009a; 2009b in Malačič, 2017 (Priloga 1). Vprašalnik je obsegal 62 vprašanj 
oziroma trditev. Razdeljen je bil v 4 tematske sklope in sicer: (1) osnovni podatki, (2) znanje 
o genetiki in GSO, (3) stališča do GSO in (4) sprejemanje ter uporaba GSO. Prvi del je bil 
sestavljen iz 12 vprašanj (osnovni demografski podatki), drugi del (znanje) iz 22 vprašanj, 
tretji del (stališča) iz 12 trditev in zadnji del (sprejemanje in uporaba) iz 16 trditev. Vprašanja 
iz znanja so bila večinoma zaprtega (DA/NE) oziroma izbirnega tipa, povsod pa je bila 
dodana tudi možnost »NE VEM«, da bi preprečili ugibanje. Pri vprašanjih, povezanih s 
stališči in sprejemanjem GSO pa so bile podane trditve, pri katerih so študenti svoje 
strinjanje oziroma ne strinjanje s trditvijo označili na pet stopenjski Likertovi lestvici (1 = 
se nikakor ne strinjam; 2 = se ne strinjam; 3 = nimam posebnega mnenja; 4 = se strinjam; 5 
= se popolnoma strinjam).  
Študenti so dvakrat izpolnjevali enak vprašalnik. Vprašalnik so izpolnili pred (»PRED«) in 
po (»PO«) obravnavani temi. Prvi vprašalnik so študenti izpolnili na dan obravnave oz. 
predavanja o GSO, drugo izpolnjevanje vprašalnika pa je potekalo 7-10 dni po predavanjih. 
3.2 PREDAVANJE ZA ŠTUDENTE 
Študenti v raziskavo vključenih študijskih programov imajo različen obseg predznanja s tega 
področja, tako splošnega genetskega kot tudi biotehnološkega oziroma specifično o GSO in 
posledično različna mnenja o tej tematiki. Zato smo želeli vsem bolj podrobno in objektivno 
predstaviti ter jih seznaniti s tematiko in ugotoviti ali pridobljena nova znanja in informacije, 
spremenijo njihov pogled na GSO. Predavanje o GSO je bilo izvedeno za vsako skupino 
študentov (za vsak študijski program) posebej, za tem ko so prvič izpolnili vprašalnik 
(»PRED«). Obsegalo je uvod v tematiko (splošno o zgodovini biotehnologije in razvoja 
GSO), nato pa so jim bile predstavljene tako prednosti (dobri primeri) kot tudi slabosti 
(negativni vplivi) GSO za ljudi in okolje. Predavanje je trajalo slabi dve šolski uri (pribl. 1,5 
ure). Vsebina je bila identična kot v poglavju »Pregled objav«, izročki predavanj so v Prilogi 
B. 
3.3 ZBIRANJE PODATKOV IN VZOREC 
V anketo smo vključili študente drugega letnika različnih študijskih smeri prve stopnje 
(bolonjski študij): Biologija, Biotehnologija, Mikrobiologija, Pedagoška smer – biologija s 
kemijo in Pedagoška smer – biologija z gospodinjstvom. Študenti teh smeri so bili izbrani, 
ker nas je zanimalo, kako na področje GSO gledajo študenti različnih, dokaj sorodnih a 
hkrati nekoliko različno fokusiranih naravoslovnih smeri. Študijski program biologije je 
namreč zelo splošno in široko zasnovan ter študentom posreduje predvsem širok spekter 
bazičnih znanj, medtem ko sta programa biotehnologija in mikrobiologija bolj specifično 
usmerjena ter aplikativno naravnana v bodisi industrijske, medicinske idr. namene. Na drugi 
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strani pa nas je zanimala tudi primerjava teh profilov s študenti pedagoških smeri, ki jih 
težko uvrstimo med naravoslovce ali družboslovce, saj nekako predstavljajo povezavo 
obojega. Ti študenti so ključni tudi zato, ker bodo kot učitelji poučevali teme te naloge na 
mlajšime generacijam. Vzorec študentov drugega letnika pa je bil izbran zato, ker so v 
drugem letniku vsi že poslušali osnovne vsebine iz genetike, ki jih ponuja njihov študijski 
program. Anketiranje je potekalo v februarju 2020 na Oddelku za biologijo na Biotehniški 
fakulteti Univerzi v Ljubljani. Skupaj smo vključili 157 študentov, od tega 52 študentov 
biologije, 48 študentov biotehnologije, 40 študentov mikrobiologije in 17 študentov 
pedagoške smeri (biologija in kemija, biologija in gospodinjstvo) (Preglednica 1).  
 
Preglednica 1: Porazdelitev študentov glede na študijsko smer. 
Smer študija Število študentov Delež 
BF biologija 52 33,1 % 
BF biotehnologija 48 30,6 % 
BF mikrobiologija 40 25,5 % 
PEF bi-ke/bi-go 17 10,8 % 
Skupaj 157 100 % 
 
3.4 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
Zbrane podatke iz vprašalnika smo vnesli v program MS Excel v obliki tabele, nato pa 
obdelali s statističnim programom SPSS (Statistical Package for Social Sciences) in naredili 
osnovno (opisno) statistiko. Razporeditev podatkov smo preverili s Kolmogorov Smirnovim 
preizkusom, ki je pokazal, da ti niso normalno porazdeljeni, zato smo za nadalnjnje 
statistične analize uporabili neparametrične statistične teste. Za ugotavljanje razlik med 
različnimi skupinami študentov smo uporabili Kruskal Wallisov test in χ2 preizkus. Kadar 
niso bili izpolnjeni pogoji za χ2 preizkus, smo uporabili njegovo alternativo – Kullbackov 2Î 
preizkus (angl. »Likelihood Ratio«). Za ugotavljanje razlik v odgovorih na vprašalnika 
»PRED« in »PO« znotraj iste skupine študentov pa smo uporabili Wilcoxonov test. Končno 
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4 REZULTATI 
4.1 OSNOVNI PODATKI O ŠTUDENTIH 
Gledano v celoti je bila zastopanost spolov pričakovano zelo neenakomerna, saj na vseh 
vključenih študijskih programih prevladujejo študentke (Preglednica 2). 
 
Preglednica 2: Porazdelitev študentov glede na spol. 
Spol Število Delež 
Moški 37 23,6 % 
Ženske 120 76,4 % 
Skupaj 157 100 % 
 
Povprečna ocena vseh vključenih študentov je bila 8,01, približno 2/3 študentov (63,6 %) pa 
je imelo povprečno oceno višjo od 8,0 (Slika 1).  
 
 
Slika 1: Porazdelitev študentov glede na povprečno oceno. 
 
Kar ¾ vključenih študentov je opravljalo maturo iz biologije, kar ni presenetljivo glede na 
študijske programe, v katere so vpisani (Slika 2). 
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Slika 2: Porazdelitev študentov glede na opravljanje mature iz biologije. 
Na vprašanje ali so se v srednji šoli šoli že učili o tematiki GSO in biotehnologiji, jih je 
približno 64 % odgovorilo pritrdilno, majhen delež študentov (2,5 %) se ne spomni ali so se 
o tem učili v srednji šoli, približno 1/3 pa jih je odgovorila, da se o tem niso učili (Slika 3). 
 
 
Slika 3: Porazdelitev študentov glede na to, ali so se v srednji šoli učili o GSO. 
Za večino vključenih študentov (63 %) je glavni vir informacij o GSO predstavljal 
izobraževalni sistem (šola in fakulteta), za slabo četrtino (24 %) so bili to elektronski mediji 
(internet in televizija), sledile so znanstvene publikacije (12 %), le majhen delež študentov 
pa je na prvo mesto postavil tiskane medije (časopise in revije) (Slika 4).  
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Slika 4: Porazdelitev študentov glede na to, kaj jim predstavlja glavni vir informacij o GSO. 
Ko smo študente prosili, da različne taksonomske skupine organizmov (bakterije, glive, 
rastline in živali) razvrstijo glede na to, katere se jim zdijo najbolj in katere najmanj primerne 
za delo z GE, je pričakovano več kot polovica vprašanih (51,6 %) le te razvrstila po njihovi 
»taksonomski hierarhiji«, torej: bakterije, glive, rastline, živali. Prav tako je bil pogost 
odgovor v zaporedju: bakterije, rastline, glive, živali (za takšen vrstni red se je odločila slaba 
¼ vprašanih). Od preostalih odgovorov je več kot 5 % študentov taksone postavilo še v 
zaporedje: rastline, bakterije, glive, živali. Preostale kombinacije odgovorov so bile 
zastopane v manjših deležih (od 0,6 – 3,8 %) in so zato združene skupaj (Preglednica 3).  
 
Preglednica 3: Porazdelitev odgovorov študentov glede na to, katera taksonomska skupina živih organizmov 
(bakterije, glive, rastline, živali) se jim zdi najbolj in katera najmanj primerna za genske manipulacije. 
Razvrstitev po primernosti (najbolj → najmanj) Delež 
Bakterije – glive – rastline – živali  51,6 % 
Bakterije – rastline – glive – živali  23,6 % 
Rastline – bakterije – glive – živali  7,0 % 
Ostale kombinacije skupaj 17,8 % 
Skupaj 100 % 
 
Zadnje vprašanje v prvem sklopu je bilo, ali študenti ocenjujejo, da je njihovo znanje o GSO 
zadostno. Velika večina (86,6 %) jih menila, da nimajo dovolj znanja o GSO (Slika 5). 
 
 
Slika 5: Porazdelitev študentov glede na to, ali menijo, da imajo dovolj znanja o GSO. 
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4.2 ZNANJE 
4.2.1 Znanje pred predavanjem 
V sklopu našega vprašalnika smo znanje študentov preverjali v dveh sklopih: (1) sklop 12 
trditev, povevezanih z GSO, kjer so študenti izbirali med odgovori DA, NE in NE VEM: (2) 
sklop 10 vprašanj izbirnega tipa, ki so zajemala tako GSO kot splošno znanje genetike, kjer 
so bili pri vsakem vprašanju ponujeni 4 odgovori (od tega vedno le 1 pravilen), povsod pa 
je bila dodana tudi opcija NE VEM, da bi preprečili ugibanje. Skupno povprečno število 
doseženih točk na preverjanju znanja za posamezno smer je prikazano na Sliki 6, rezultati 
preverjanja znanja po posameznih vprašanjih za vsak študijski program pa so prikazani v 
Preglednici 7. Skupno možno število točk je bilo 22. 
 
 
Slika 6: Skupno povprečno število doseženih točk na testu iz znanja (PRED predavanjem) za posamezen 
študijski program. Prikazane so povprečne vrednosti +/- SE. 
Povprečno skupno število doseženih točk na preverjanju znanja pred predavanjem med 
posameznimi študijskimi programi je bilo statistično značilno različno (Preglednica 7). V 
povprečju so najvišje skupno število točk dosegli študenti biotehnologije (18,6) in 
mikrobiologije (18,2), najmanjše povprečno število točk pa so dosegli študenti pedagoške 
smeri (16,5) (Slika 6).  
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Preglednica 4: Rezultati preverjanja znanja (deleži pravilnih odgovorov) po posameznih vprašanjih prvega 
dela vprašalnika (trditve) PRED izvedenim predavanjem. 
 Delež pravilnih odgovorov (v %)    
Vprašanje Študijski program 
 
   
Trditve BIO BTH MB PEF Vsi 
skupaj 
χ2 df p 
(1) GS soja vsebuje gene, gensko 
nespremenjena soja pa jih ne vsebuje. 
100,0 95,8 97,5 88,2 96,8 NR   
(2) GS organizem se ne more križati z 
ne-GSO. 
80,8 93,8 80,0 70,6 83,4 6,952 3 0,073 
(3) Genski material lahko prenašamo 
med zelo različnimi organizmi 
(recimo iz bakterij v rastline ali 
živali/človeka in obratno). 
63,5 83,3 75,0 58,8 72,0 6,716 3 0,082 
(4) Kloniranje je način nespolnega 
razmnoževanja. 
82,7 93,8 92,5 64,7 86,6 9,804 3 0,020* 
(5) Kloni so gensko spremenjeni 
organizmi. 
94,2 95,8 87,5 82,4 91,7 4,114 3 0,249 
(6) Nekatere GS poljščine imajo 
vstavljene gene za odpornost proti 
herbicidom. 
76,9 85,4 82,5 76,5 80,9 1,457 3 0,692 
(7) Če uživamo GS hrano obstaja 
nevarnost, da se nam lahko spremenijo 
geni. 
63,5 95,8 87,5 58,8 79,0 23,387 3 <0,001* 
(8) Če uživamo GS hrano obstaja 
nevarnost, da bodo imeli tudi naši 
potomci spremenjene gene. 
59,6 97,9 90,0 76,5 80,9 28,735 3 <0,001* 
(9) GS živila morajo biti zakonsko 
določeno označena. 
92,3 95,8 87,5 100,0 93,0 4,721 3 0,193 
(10) Uživanje GSO dokazano 
škodljivo vpliva na naše zdravje. 
57,7 87,5 72,5 64,7 71,3 11,968 3 0,007* 
(11) Genska terapija je oblika 
zdravljenja, pri katerem s prenosom 
določenih genov ozdravimo oziroma 
odpravimo genske napake, ki so vzrok 
neke bolezni. 
69,2 70,8 80,0 64,7 72,0 2,014 3 0,570 
(12) Matične celice so prisotne tudi v 
odraslem človeku. 
86,5 81,3 75,0 88,2 82,2 2,510 3 0,474 
 
V prvem sklopu preverjanja znanja (trditve) so se vsi študenti dobro izkazali, saj jih je na 
vse trditve v povprečju več kot ½ odgovorila pravilno (Preglednica 4). Najbolje so se 
odrezali pri prvi trditvi, na katero so študenti biologije celo vsi odgovorili pravilno, študenti 
biotehnologije in mikrobiologije v več kot 95 % primerov pravilno, medtem ko študenti 
pedagoške smeri dosegli skoraj 90 % pravilnih odgovorov. V povprečju pa so študenti 
najslabše odgovarjali na trditve povezane z zdravjem (trditvi 10 in 11) ter na tretjo trditev 
(71,3 – 72 %). Statistično značilne razlike v deležu pravilnih odgovorov med skupinami so 
se pojavljale pri trditvah 4, 7, 8 in 10. Prav na vse omenjene trditve so v povprečju najbolje 
odgovorili študenti biotehnologije, sledili so študenti mikrobiologije, nato pa študenti 
biologije in pedagoške smeri.  
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Preglednica 5: Rezultati preverjanja znanja (deleži pravilnih odgovorov) po posameznih vprašanjih drugega 
dela vprašalanika (izbirni tip vprašanj) PRED izvedenim predavanjem. 
 Delež pravilnih odgovorov (v %)    
Vprašanje Študijski program 
 
   
Izbirna vprašanja BIO BTH MB PEF Vsi 
skupaj 
χ2 df p 
(1) Kaj pomeni izraz gensko 
spremenjeni organizem (GSO)? 
76,9 87,5 82,5 64,7 80,3 4,487 3 0,213 
(2) Kaj od navedenega neposredno 
pridobivamo z genskim inženirstvom? 
94,2 89,6 95,0 88,2 92,4 1,557 3 0,669 
(3) Katere od spodaj naštetih molekul 
so nosilci dedne informacije?  
100,0 95,8 100,0 94,1 98,1 NR   
(4) Kaj je to gen? 86,5 83,3 90,0 76,5 85,4 1,910 3 0,591 
(5) Koliko kromosomov ima človek v 
svojih telesnih celicah? 
94,2 75,0 87,5 88,2 86,0 7,851 3 0,049* 
(6) Kaj nastane takoj po oploditvi? 100,0 95,8 97,5 82,4 96,2 NR   
(7) Kaj so to zarodne ali matične 
celice? 
69,2 41,7 47,5 47,1 52,9 8,697 3 0,034* 
(8) Katera od spodaj naštetih živali je 
bila prvi klonirani sesalec? 
98,1 100,0 100,0 100,0 99,4 NR  
 
(9) Kaj pomeni izraz 
»pridelano/poizvedeno brez GSO«? 
Npr. če na embalaži piščanca ali mleka 
piše »brez GSO«? 
78,8 75,0 72,5 88,2 77,1 2,051 3 0,562 
(10) Nekateri piščanci, ki jih danes 
vzrejamo so večji kot nekoč in imajo 
več mišične mase na prsih in bedrih. 
Za to je odgovornih več dejavnikov 
oz. procesov. Kateri od spodaj 
navedenih dejavnikov/procesov NI 
odgovoren za to? 
25,0 43,8 42,5 23,5 35,0 5,871 3 0,118 
 
V drugem delu preverjanja znanja so študenti odgovarjali na vprašanja izbirnega tipa. V 
povprečju so vsi študenti najbolje odgovarjali na vprašanja iz splošne biologije oziroma 
genetike (vprašanja 3, 6 in 8), na katera je pravilno odgovorilo kar 96,2 – 99,4 % vseh 
vprašanih (Preglednica 5). Najslabše so študenti odgovarjali na zadnje vprašanje (10), na 
katerega je pravilno odgovorila manj kot polovica, tako v celotnem naboru študentov, kot  
tudi znotraj posameznega študijskega programa. Statistično značilne razlike med 
posameznimi študijskimi programi so se pojavile pri vprašanjih 5 in 7. Na obe omenjeni 
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4.2.2 Znanje po predavanju 
Na preverjanju znanja po izvedenem predavanju, so se razlike v znanju med študenti 
posameznih študijskih programov precej izravnale, saj je bilo povprečno število doseženih 
točk med 18,6 in 19,8 (Slika 7). V povprečju so najvišje skupno število točk tokrat dosegli 
študenti biologije, sledili so študenti mikrobiologije in biotehnologije, najmanj točk pa so 
znova zbrali študenti pedagoške smeri, vendar pa razlike med študijskimi programi niso bile 
več statistično značilno.  
Slika 7: Skupno povprečno število doseženih točk na preverjanju znanja (PO predavanju) za posamezen 
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Vidno se je izboljšal tudi delež pravilnih odgovorov pri prvem delu preverjanja znanja 
(trditve), saj so na dve trditvi (1 in 6) skoraj vsi študenti odgovorili pravilno, na vse ostale 
pa so v povprečju odgovorili pravilno med 82,3 in 95,6 %. Statistično značilnih razlik v 
deležu pravilnih odgovorov med študijskimi programi nismo opazili pri nobeni izmed trditev 
(Preglednica 6).  
 
Preglednica 6: Rezultati preverjanja znanja (deleži pravilnih odgovorov) po posameznih vprašanjih prvega 
dela vprašalnika (trditve) PO izvedenem predavanju. 
 Delež pravilnih odgovorov (v %)    
Vprašanje Študijski program 
 
   
Trditve BIO BTH MB PEF Vsi 
skupaj 
χ2 df p 
(1) GS soja vsebuje gene, gensko 
nespremenjena soja pa jih ne vsebuje. 
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 /   
(2) GS organizem se ne more križati z 
ne-GSO. 
92,1 86,8 85,2 90,0 88,5 0,930 3 0,818 
(3) Genski material lahko prenašamo 
med zelo različnimi organizmi 
(recimo iz bakterij v rastline ali 
živali/človeka in obratno). 
92,1 89,5 92,6 70,0 89,4 3,457 3 0,326 
(4) Kloniranje je način nespolnega 
razmnoževanja. 
94,7 92,1 100,0 90,0 94,7 NR 3  
(5) Kloni so gensko spremenjeni 
organizmi. 
97,4 86,8 88,9 80,0 90,3 NR 3  
(6) Nekatere GS poljščine imajo 
vstavljene gene za odpornost proti 
herbicidom. 
97,4 100,0 100,0 100,0 99,1 NR 3  
(7) Če uživamo GS hrano obstaja 
nevarnost, da se nam lahko spremenijo 
geni. 
92,1 97,4 96,3 100,0 95,6 NR 3  
(8) Če uživamo GS hrano obstaja 
nevarnost, da bodo imeli tudi naši 
potomci spremenjene gene. 
92,1 97,4 96,3 100,0 95,6 NR 3  
(9) GS živila morajo biti zakonsko 
določeno označena. 
89,5 100,0 96,3 80,0 93,8 NR 3  
(10) Uživanje GSO dokazano 
škodljivo vpliva na naše zdravje. 
97,4 92,1 88,9 90,0 92,9 NR 3  
(11) Genska terapija je oblika 
zdravljenja, pri katerem s prenosom 
določenih genov ozdravimo oziroma 
odpravimo genske napake, ki so vzrok 
neke bolezni. 
92,1 86,8 85,2 90,0 88,5 0,930 3 0,818 
(12) Matične celice so prisotne tudi v 
odraslem človeku. 
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Tudi v drugem delu preverjanja znanja so na večino vprašanj študenti po predavanju 
odgovarjali bolje – v  povprečju so vsi skupaj dosegli od 81,4 do 99,1 % (Preglednica7). 
Znova se je statistično značilna razlika v znanju med posameznimi študijskimi programi 
pojavila pri vprašanju 7. Na to vprašanje so v povprečju znova najbolje odgovarjali študenti 
biologije, najslabše pa študenti pedagoške smeri. Statistično značilna razlika v deležu 
pravilnih odgovorov med študijskimi programi pa se je tokrat pojavila tudi pri zadnjem 
vprašanju, ki pa je bilo zanimivo v povprečju celo nekoliko slabše reševano kot pred 
predavanjem (za 1,4 %). Na to vprašanje so v povprečju najbolje odgovarjali študenti 
biotehnologije, saj je skoraj ½ nanj odgovorilo pravilno, najslabši rezultat pa so znova 
dosegli študenti pedagoške smeri.  
 
Preglednica 7: Rezultati preverjanja znanja (deleži pravilnih odgovorov) po posameznih vprašanjih drugega 
dela vprašalnika (izbirni tip vprašanj) PO izvedenem predavanju. 
 Delež pravilnih odgovorov (v %)    
Vprašanje Študijski program 
 
   
Izbirna vprašanja BIO BTH MB PEF Vsi 
skupaj 
χ2 df p 
(1) Kaj pomeni izraz gensko 
spremenjeni organizem (GSO)? 
94,7 92,1 92,6 90,0 92,9 NR 3  
(2) Kaj od navedenega neposredno 
pridobivamo z genskim inženirstvom? 
100,0 97,4 100,0 100,0 99,1 NR 3  
(3) Katere od spodaj naštetih molekul 
so nosilci dedne informacije?  
100,0 100,0 100,0 80,0 98,2 NR   
(4) Kaj je to gen? 86,8 92,1 92,6 100,0 91,2 NR 3  
(5) Koliko kromosomov ima človek v 
svojih telesnih celicah? 
94,7 81,6 85,2 100,0 88,5 6,038 3 0,110 
(6) Kaj nastane takoj po oploditvi? 100,0 94,7 96,3 90,0 96,5 NR   
(7) Kaj so to zarodne ali matične 
celice? 
76,3 36,8 55,6 20,0 53,1 17,494 3 0,001* 
(8) Katera od spodaj naštetih živali je 
bila prvi klonirani sesalec? 
97,4 100,0 100,0 90,0 98,2 NR   
(9) Kaj pomeni izraz 
»pridelano/poizvedeno brez GSO«? 
Npr. če na embalaži piščanca ali mleka 
piše »brez GSO«? 
81,6 81,6 77,8 90,0 81,4 0,792 3 0,851 
(10) Nekateri piščanci, ki jih danes 
vzrejamo so večji kot nekoč in imajo 
več mišične mase na prsih in bedrih. 
Za to je odgovornih več dejavnikov 
oz. procesov. Kateri od spodaj 
navedenih dejavnikov/procesov NI 
odgovoren za to? 
23,7 47,4 37,0 10,0 33,6 8,037 3 0,045* 
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4.2.3 Primerjava znanje pred in po predavanju 
Preglednica 8: Primerjava povprečnega števila doseženih točk PRED in PO predavanju po posameznih 
študijskih programih. 
 Povprečno število doseženih točk    
 Študijski program    
 
BIO BTH MB PEF 
   
 




PRED 17,5 0,28 18,6 0,27 18,2 0,31 16,5 0,61 13,560 3 0,004
* 
PO 19,8 0,17 19,3 0,24 19,4 0,29 18,6 0,58 4,917 3 0,178 
Wilcoxon 
Z 
-5,068 -1,600 -2,867 -2,032  
   
p <0,001* 0,1097 0,0041* 0,0422*  
   
 
Primerjava rezultatov preizkusa znanja pred in po izvedenem predavanju je pokazala, da so 
bile pred predavanjem med različnimi študijskimi programi razlike v znanju statistično 
značilne, po predavanju pa te razlike niso bile več statistično značilne (Preglednica 8). 
Primerjava znotraj posameznega študijskega programa pa je pokazala, da so študenti vseh 
študijskih programov v povprečju na drugem preizkusu znanja (po predavanju) dosegli višje 
število točk kot na prvem (pred predavanjem). Te razlike so bile tudi statistično značilne pri 
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4.3 STALIŠČA 
4.3.1 Stališča pred predavanjem 
Preglednica 9: Stališča do GSO po posameznih študijskih programih PRED predavanjem.  
Študijski program 
 
BIO BTH MB PEF 
   






Pripravljenost za učenje 
(1) Rad bi se učil 









0,14 1,39 3 0,709 
(2) V izobražev. 












0,15 9,62 3 0,022* 












0,21 4,97 3 0,174 












0,15 3,38 3 0,337 





2,5 0,14 1,9 0,11 2,4 0,18 2,7 0,22 11,61 3 0,009* 
(6) Motilo bi me, 
če bi v Sloveniji 
gojili GSO. 
2,2 0,14 1,6 0,10 1,8 0,16 2,5 0,26 16,86 3 0,001* 
(7) GSO ali 









1,7 0,11 1,4 0,11 1,5 0,11 2,2 0,23 16,84 3 0,001* 
Strah in gnus 
(9) GSO so po 
mojem mnenju 
nevarni za ljudi 
in druge org. 
2,4 0,14 1,8 0,10 2,1 0,19 2,5 0,23 12,00 3 0,007* 
(10) Bojim se 
kakršnegakoli 
srečanja z GSO. 
1,5 0,10 1,3 0,08 1,5 0,11 2,2 0,26 17,79 3 <0,001
* 
(11) Že misel na 
GSO se mi zdi 
nagnusna. 
1,5 0,10 1,1 0,06 1,3 0,10 1,9 0,21 18,77 3 <0,001
* 
(12) Nikoli se ne 
bi dotaknil  
GSO. 
1,3 0,08 1,1 0,04 1,2 0,06 1,5 0,17 11,66 3 0,009* 
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Primerjava stališč študentov pred izvedenim predavanjem je pokazala, da ta niso skrajna, saj 
so se na lestvici od 1 do 5 v povprečju vrednosti pri vseh stališčih gibale med 1,1 in 2,7 
(Preglednica 9). Pri tem je potrebno opozoriti, da je bila večina trditev negativno usmerjena, 
razen pri prvem sklopu trditev (Pripravljenost za učenje), zato smo te trditve za namene 
nadaljnje statistične analize prekodirali oziroma »obrnili« – ob teh trditvah je zato zabeležen 
znak (R), dejanske oziroma absolutne vrednosti odgovorov pri teh trditvah pa so zapisane v 
oklepaju. Manjša številska vrednost (bližje 0) zatorej nakazuje bolj pozitivna stališča, 
medtem ko višja številska vrednost (bližje 5) nakazuje na negativna stališča do GSO. V 
povprečju so imeli najbolj pozitivna stališča do GSO študenti biotehnologije (povprečne 
vrednosti pri vseh trditvah med 1,1 in 1,9), sledili so študenti mikrobiologije (med 1,2 in 2,4) 
in študenti biologije (povprečne vrednosti med 1,3 in 2,5), nekoliko manj naklonjeni GSO 
pa so bili študenti pedagoškega programa (1,3 in 2,7). Statistično značilne razlike so se 
pojavljale pri vseh stališčih, povezanih z etičnostjo in sprejemanjem ter strahom in gnusom 
(stališča 5 do 12). Do vseh omenjenih trditev so bili najbolj pozitivno naravnani študenti 
biotehnologije (povprečja med 1,1 in 1,9), najmanj pa študenti pedagoškega programa 
(povprečja med 1,5 in 2,7). Študenti biologije in mikrobiologije niso imeli skrajnih stališč in 
so bili v splošnem GSO bolj naklonjeni kot pa ne (povprečja med 1,3 in 2,5), pri čemer so 
bili mikrobiologi v povprečju vsem trditvam nekoliko bolj naklonjeni kot biologi. Prav tako 
je bila razlika med posameznimi študijskimi programi statistično značilna pri trditvi dve, ki 
je povezana z izobraževanjem in spoznavanjem GSO. Nasploh so v povprečju izobraževanju 
in spoznavanju GSO najbolj naklonjeni študenti biotehnologije in pedagoškega programa 
(oboji so imeli povprečja med 1,3 in 1,5), nekoliko manj pa študenti biologije (1,5 – 1,8) in 
mikrobiologije (1,4 – 1,9).  
 
4.3.2 Stališča po predavanju 
Po izvedenem predavanju so se razlike v stališčih nekoliko zmanjšale, saj so bile te 
statistično značilne le še pri štirih trditvah iz vseh treh kategorij (trditve 3, 7, 9 in 10) 
(Preglednica 10). Še vedno so imeli v splošnem najbolj pozitivna stališča biotehnologi 
(povprečja med 1,2 in 2,1), sledili pa so jim mikrobiologi (med 1,1 in 2,4). Študenti 
pedagoškega programa so se v anketi po predavanju v splošnem izkazali kot nekoliko bolj 
nakljonjeni GSO kot pred predavanjem (njihova povprečja po predavanju so se gibala med 
1,2 in 2,3). Študenti biologije pa so po predavanju postali v povprečju celo nekoliko bolj 
kritični in tako v povprečju najmanj naklonjeni GSO (povprečja med 1,3 in 2,6). 
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Preglednica 9: Stališča do GSO po posameznih študijskih programih PO predavanju. 
Študijski program 
 
BIO BTH MB PEF 
   
Trditev M SE M SE M SE M SE Kruskal-
Wallis H 
df p 
Pripravljenost za učenje 
(1) Rad bi se 









0,13 5,37 3 0,146 
(2) V izobraž. 












0,16 0,77 3 0,856 












0,16 11,06 3 0,011* 












0,15 4,87 3 0,182 





2,5 0,13 2,1 0,17 2,3 0,24 2,3 0,21 5,86 3 0,119 
(6) Motilo bi 
me, če bi v 
Sloveniji gojili 
GSO. 
2,3 0,18 1,8 0,17 1,7 0,19 2,2 0,29 7,36 3 0,061 
(7) GSO ali 
njihovi deli 
niso primerni 
za uporabo v 
prehrani. 





1,5 0,13 1,4 0,14 1,5 0,19 1,6 0,22 3,21 3 0,360 
Strah in gnus 
(9) GSO so po 
mojem mnenju 
nevarni za ljudi 
in druge 
organizme. 
2,6 0,16 1,9 0,16 2,4 0,25 1,8 0,20 11,57 3 0,009* 




1,4 0,09 1,3 0,14 1,3 0,17 1,7 0,21 9,38 3 0,025* 
(11) Že misel 
na GSO se mi 
zdi nagnusna. 
1,4 0,13 1,3 0,13 1,3 0,13 1,4 0,22 4,77 3 0,189 
(12) Nikoli se 
ne bi dotaknil 
GSO. 
1,3 0,10 1,2 0,13 1,1 0,06 1,1 0,10 5,55 3 0,136 
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4.3.3 Primerjava stališč pred in po predavanju 
 
4.3.3.1 Vsi študenti 
Primerjava stališč študentov vseh programov skupaj pred in po izvedenem predavanju je 
pokazala, da niso bistveno spremenili svojih stališč do GSO, saj so bile razlike statistično 
značilne le pri deveti trditvi, ki se je nanašala na nevarnost GSO za ljudi in druge organizme 
in izkazalo se je, da so študenti GSO po predavanju v povprečju smatrali celo za nekoliko 
bolj nevarne kot pred predavanjem (Preglednica 11).  
 
Preglednica 10: Primerjava stališč do GSO vseh študentov skupaj PRED in PO predavanju. 
 Vsi študenti   
 Pred Po  
Trditev M SE M SE Wilcoxon 
Z 
p 
Pripravljenost za učenje 
(1) (R) 1,4 (3,6) 0,06 1,4 (3,6) 0,06 -0,671 0,502 
(2) (R) 1,6 (3,4) 0,05 1,5 (3,5) 0,06 -1,578 0,114 
(3) (R) 1,5 (3,5) 0,06 1,5 (3,5) 0,08 -1,058 0,290 
(4) (R) 1,6 (3,4) 0,06 1,5 (3,5) 0,08 -0,933 0,351 
Etika, morala in sprejemanje 
(5)  2,3 0,08 2,3 0,09 -1,298 0,194 
(6)  1,9 0,08 2,0 0,10 -1,023 0,306 
(7)  2,0 0,08 2,0 0,10 -0,453 0,651 
(8) 1,6 0,06 1,5 0,08 -1,137 0,256 
Strah in gnus 
(9)  2,1 0,08 2,3 0,10 -1,991 0,047* 
(10)  1,5 0,06 1,4 0,07 -0,359 0,720 
(11)  1,4 0,06 1,3 0,07 -0,219 0,827 
(12)  1,2 0,04 1,2 0,06 -0,469 0,639 
 
 
4.3.3.2 Študenti biologije 
Primerjava stališč študentov biologije pred in po predavanju je pokazala, da so ti v povprečje 
svoje stališče statistično značilno spremenili le pri eni od dvanajstih trditev (Preglednica 12). 
To je bila trditev dve, ki se je nanašala na pomembnost izobraževanja in spoznavanja GSO, 
čemur so bili po predavanju statistično značilno bolj naklonjeni kot pred predavanjem (v 
povprečju za 0,4 točke). Pri večini ostalih trditev svojih stališč niso statistično značilno 
spremenili, so bila pa ta večinoma nekoliko bolj pozitivno naravnana, v nekaterih primerih 
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Preglednica 11: Primerjava stališč do GSO študentov biologije PRED in PO predavanju. 
 Biologi   
 Pred Po  
Trditev M SE M SE Wilcoxon 
Z 
p 
Pripravljenost za učenje 
(1) (R) 1,5 (3,5) 0,13 1,5 (3,5) 0,10 -0,257 0,797 
(2) (R) 1,8 (3,2) 0,09 1,4 (3,6) 0,12 -3,396 0,001* 
(3) (R) 1,5 (3,5) 0,10 1,6 (3,4) 0,11 -0,302 0,763 
(4) (R) 1,5 (3,5) 0,09 1,5 (3,5) 0,10 0,000 1,000 
Etika, morala in sprejemanje 
(5)  2,5 0,14 2,5 0,13 -0,842 0,400 
(6)  2,2 0,14 2,3 0,18 -0,365 0,715 
(7)  2,3 0,16 2,3 0,16 -0,169 0,866 
(8) 1,7 0,11 1,5 0,13 -0,943 0,346 
Strah in gnus 
(9)  2,4 0,14 2,6 0,16 -1,218 0,223 
(10)  1,5 0,10 1,4 0,09 -0,277 0,782 
(11)  1,5 0,10 1,4 0,13 -0,420 0,675 
(12)  1,3 0,08 1,3 0,10 -0,144 0,885 
 
4.3.3.3 Študenti biotehnologije 
Analiza stališč študentov biotehnologije pred in po izvedenem predavanju je pokazala, da ti 
svojih stališč niso statistično značilno spremenili pri nobeni izmed 12 podanih trditev. 
Zanimivo pa je, da so pri večjem deležu trditev (7 od 12) svoj odnos do GSO izrazili kot 
nekoliko bolj negativen oziroma kritičen, kot pred predavanjem, medtem ko so bili bolj 
naklonjeni le pri dveh trditvah (trditvi 3 in 4, ki se tičeta učenja in izobraževanja o GSO) pri 
ostalih treh pa je njihovo stališče ostalo praktično nespremenjeno. Vendar pa, kot že 
omenjeno, te razlike niso bile statistično značilne (Preglednica 13). 
 
Preglednica 12: Primerjava stališč do GSO študentov biotehnologije PRED in PO predavanju. 
 Biotehnologi   
 Pred Po  
Trditev M SE M SE Wilcoxon 
Z 
p 
Pripravljenost za učenje 
(1) (R) 1,3 (3,7) 0,08 1,3 (3,7) 0,10 -0,577 0,564 
(2) (R) 1,4 (3,6) 0,08 1,5 (3,5) 0,12 -1,057 0,290 
(3) (R) 1,3 (3,7) 0,07 1,2 (3,8) 0,08 -1,000 0,317 
(4) (R) 1,5 (3,5) 0,08 1,4 (3,6) 0,10 -0,225 0,822 
Etika, morala in sprejemanje 
(5)  1,9 0,11 2,1 0,17 -1,024 0,306 
(6)  1,6 0,10 1,8 0,17 -1,728 0,084 
(7)  1,7 0,12 1,8 0,19 -0,470 0,638 
(8) 1,4 0,11 1,4 0,14 -0,054 0,957 
Strah in gnus       
(9)  1,8 0,10 1,9 0,16 -0,992 0,321 
(10)  1,3 0,08 1,3 0,14 -0,586 0,558 
(11)  1,1 0,06 1,3 0,13 -1,186 0,236 
(12)  1,1 0,04 1,2 0,13 -0,962 0,336 
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4.3.3.4 Študenti mikrobiologije 
Študenti mikrobiologije so svoje stališče statistično značilno spremenili le pri eni trditvi (9), 
do katere so po predavanju izrazili še celo nekoliko bolj negativen odnos kot pred 
predavanjem (Preglednica 14). Sicer pa so njihova stališča ostala relativno nespremenjena 
in ni bilo opaznega nekega splošnega trenda. 
 
 
Preglednica 13: Primerjava stališč do GSO študentov mikrobiologije skupaj PRED in PO predavanju. 
 Mikrobiologi   
 Pred Po  
Trditev M SE M SE Wilcoxon 
Z 
p 
Pripravljenost za učenje 
(1) (R) 1,4 (3,6) 0,10 1,4 (3,6) 0,10 -0,707 0,480 
(2) (R) 1,6 (3,4) 0,10 1,5 (3,5) 0,11 0,000 1,000 
(3) (R) 1,8 (3,2) 0,17 1,9 (3,1) 0,24 -1,704 0,088 
(4) (R) 1,9 (3,1) 0,18 1,9 (3,1) 0,25 -1,412 0,158 
Etika, morala in sprejemanje 
(5)  2,4 0,18 2,3 0,24 -0,579 0,563 
(6)  1,8 0,16 1,7 0,19 -1,000 0,317 
(7)  1,7 0,16 1,6 0,18 -1,732 0,083 
(8) 1,5 0,11 1,5 0,19 -0,378 0,705 
Strah in gnus 
(9)  2,1 0,19 2,4 0,25 -2,106 0,035* 
(10)  1,5 0,11 1,3 0,17 -0,577 0,564 
(11)  1,3 0,10 1,3 0,13 -1,000 0,317 
(12)  1,2 0,06 1,1 0,06 -1,414 0,157 
 
 
4.3.3.5 Študenti pedagoškega programa 
Tako kot pri študentih biotehnologije, tudi pri študentih pedagoškega programa nismo 
opazili statistično značilnih razlik v stališčih do GSO pred in po predavanju. Vendar pa je 
kljub temu splošno opazen trend, da so bili GSO po predavanju nekoliko bolj naklonjeni in 
so bila njihova stališča bolj pozitivna, saj je bila povprečna številska vrednost pri praktično 
vseh trditvah (11 od 12) vsaj za 0,1 točko, ponekod pa celo do 0,7 točke nižja, kot pred 
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Preglednica 14: Primerjava stališč do GSO študentov pedagoškega programa skupaj PRED in PO 
predavanju. 
 Pedagogi   
 Prej Potem  





      
(1) (R) 1,3 (3,7) 0,14 1,2 (3,8) 0,13 -1,414 0,157 
(2) (R) 1,4 (3,6) 0,15 1,4 (3,6) 0,16 0,000 1,000 
(3) (R) 1,5 (3,5) 0,21 1,4 (3,6) 0,16 -1,732 0,083 




      
(5)  2,7 0,22 2,3 0,21 -0,378 0,705 
(6)  2,5 0,26 2,2 0,29 -0,333 0,739 
(7)  2,5 0,24 2,2 0,29 0,000 1,000 
(8) 2,2 0,23 1,6 0,22 -1,633 0,102 
Strah in  
gnus 
      
(9)  2,5 0,23 1,8 0,20 -1,890 0,059 
(10)  2,2 0,26 1,7 0,21 -0,647 0,518 
(11)  1,9 0,21 1,4 0,22 -0,707 0,480 
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4.4 SPREJEMANJE IN UPORABA GSO 
 
4.4.1 Sprejemanje pred predavanjem 
 
Gledano v celoti, je iz rezultatov razvidno, da so bili študenti uporabi GSO bolj naklonjeni 
kot ne, in da relativno dobro sprejemajo GSO in izdelke iz njih, saj so se povprečja 
sprejemanja in uporabe GSO (gledano za vse študijske programe in vse podane trditve 
skupaj) gibalo med 2,2 in 4,9 (Preglednica 16). Če izvzamemo trditev šest, ki se ne nanaša 
neposredno na GSO, pa je to povprečje še višje, in sicer med 2,8 in 4,9. V splošnem bi lahko 
rekli, da GSO najbolj sprejemajo študenti biotehnologije in mikrobiologije, manj študenti 
biologije, najmanj pa študenti pedagoškega programa. Več kot očiten je splošen trend, da 
študenti (ne glede na študijsko smer) najbolj sprejemajo GS mikroorganizme (MO) in 
izdelke iz njih, saj se je tu povprečje sprejemanja gibalo med 4,2 in 4,9 (za študente 
naravoslovnih programov) ter med 3,9 in 4,8 pri študentih pedagoškega programa. Pri GS 
MO so se študenti glede na program študija statistično značilno razlikovali le pri eni trditvi 
(3). GS rastline so po sprejemanju nekje med MO in živalmi, saj so se povprečja večine 
podanih trditev gibala med 3,4 in 4,4. Odstopala je zgolj trditev šest, ki je bila izrazito slabše 
sprejeta med vsemi študenti (povprečje 2,2 – 2,5). Ta trditev sicer ni neposredno povezana 
z GSO, ampak zadeva problematiko uporabe pesticidov, zato bi jo lahko dejansko tudi 
izvzeli iz kategorije GS rastlin. Statistično značilne razlike med študenti različnih študijskih 
programov so se pojavile pri polovici podanih trditev. GS živali pa študenti vseh programov 
v povprečju najmanj sprejemajo. Povprečja odgovorov študentov večine programov so se 
gibala med 2,7 in 4,2, odstopali so le študenti biotehnologije s povprečji med 3,4 in 4,6. V 
tej kategoriji (GS živali) so se statistično značilne razlike med študenti pojavile pri vseh, 
razen pri zadnji trditvi.  
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Preglednica 15: Sprejemanje in uporaba GSO med študenti različnih študijskih programov PRED predavanjem. 
Študijski program BIO BTH MB PEF Kruskal-
Wallis H 
df p 
Trditev M SE M SE M SE M SE 
   
Mikroorganizmi.            
(1) Uporaba GS MO, ki razgrajujejo škodljive snovi (npr. v čistilnih 
napravah). 
4,8 0,07 4,7 0,10 4,9 0,06 4,8 0,11 0,59 3 0,900 
(2) Proizvodnja cepiv s pomočjo GS MO. 4,6 0,11 4,6 0,11 4,6 0,14 4,3 0,19 4,08 3 0,253 
(3) Pridobivanje sirila, ki se uporablja za proizvodnjo sirov, s pomočjo GS 
MO. 
4,2 0,14 4,6 0,12 4,3 0,15 3,9 0,24 8,62 3 0,035* 
(4) Pridobivanje inzulina s pomočjo GS bakterije E. coli. 4,8 0,08 4,8 0,09 4,8 0,09 4,6 0,15 3,69 3 0,297 
Rastline            
(5) Gojenje GS koruze, odporne proti žuželkam, za namene prehrane ljudi. 3,6 0,17 4,1 0,14 4,1 0,17 3,8 0,20 7,82 3 0,050 
(6) Gojenje običajne koruze, kjer odpornost proti žuželkam dosežemo s 
škropljenjem pridelka z insekticidi. 
2,2 0,14 2,4 0,17 2,4 0,16 2,5 0,21 1,96 3 0,581 
(7) Gojenje GS rastlin za prehrano ljudi. 3,7 0,17 4,3 0,12 4,1 0,17 3,4 0,19 15,44 3 0,001* 
(8) Gojenje GS rastlin za prehrano (krmo) živali. 3,7 0,17 4,4 0,12 4,1 0,16 3,6 0,21 13,91 3 0,003* 
(9) Gojenje GS okrasnih rastlin z novimi lastnostmi (npr. modre vrtnice). 3,8 0,17 4,3 0,14 4,3 0,14 3,8 0,25 6,45 3 0,092 
(10) Uživanje GS jabolk, ki imajo vnesene gene iz drugih sort jabolk. 3,8 0,15 4,4 0,12 4,3 0,15 3,4 0,29 16,20 3 0,001* 
Živali            
(11) Vzreja cenejših piščancev, ki se hranijo z GS krmo, namesto piščancev, 
ki se hranijo s krmo pridelano s pesticidi. 
3,5 0,19 4,3 0,12 4,1 0,16 2,7 0,27 23,69 3 <0,001
* 
(12) Pridobivanje proteinov, iz živalskega mleka GS živali (npr. krave), za 
zdravljenje človeških bolezni. 
4,0 0,17 4,6 0,10 4,2 0,18 3,6 0,23 14,88 3 0,002* 
(13) Gojenje GS rib (postrvi, lososi), ki hitreje rastejo in so cenovno 
ugodnejše. 
3,1 0,18 3,9 0,16 3,4 0,16 2,9 0,27 13,44 3 0,004* 
(14) Uporaba GS živali kot živalski model za proučevanje bolezni pri človeku. 3,1 0,20 3,8 0,17 3,4 0,17 2,9 0,36 9,15 3 0,027* 
(15) Uporaba GS živali, ki bi zagotavljale organe za presaditve (pri ljudeh). 3,0 0,17 3,7 0,16 3,1 0,18 3,1 0,32 9,60 3 0,022* 
(16) Gojenje GS domačih živali (npr. mačke, ki ne povzročajo alergij, 
akvarijske ribice, ki so bolj živih barv). 
2,8 0,19 3,4 0,19 3,2 0,18 3,2 0,28 4,68 3 0,197 
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4.4.2 Sprejemanje po predavanju 
Tudi po izvedenem predavanju so bili študenti vseh programov sprejemanju in uporabi GSO 
bolj naklonjeni kot ne, saj so bila njihova povprečja (gledano v celoti) med 2,0  in 4,9 
(Preglednica 17). Če zopet izvzamemo trditev šest, ki ne zadeva neposredno GSO, so ta 
povprečja tudi tukaj še višja, in sicer med 2,9 in 4,9. Po sprejemanju GSO so tudi v 
preverjanju po predavanju v večini prednjačili študenti biotehnologije, sledili so študenti 
mikrobiologije in pedagoškega programa, najmanj naklonjeni sprejemanju in uporabi GSO 
pa so bili študenti biologije. Zopet se je izkazal očiten trend, da študenti najbolj sprejemajo 
uporabo GS MO (povprečja med 4,1 in 4,9). Zanimivo je, da so največje sprejemanje 
uporabe GS MO in izdelkov iz njih tokrat pokazali študenti pedagoškega programa. 
Statistično značilna pa je bila razlika le pri tretji trditvi. V kategoriji GS rastlin, ki je bila v 
povprečju ocen vseh študijskih programov zopet nekje med GS MO in GS živalmi, saj so se 
povprečja sprejemanja za GS rastline gibala med 3,3 in 4,4 (izvzemši trditev šest, ki se ne 
nanaša neposredno na GSO). Statistično značilne razlike smo ugotovili pri vseh, razen eni 
trditvi, povezani z GS rastlinami (trditev 9). Analiza sprejemanja po predavanju je ponovno 
pokazala, da je kategorija GS živali v povprečja za študente najmanj sprejemljiva. Za 
študente večine programov so se povprečja gibala med 2,9 in 4,3, le študenti biotehnologije 
so GS živali sprejemali nekoliko bolje (povprečja med 3,5 in 4,6). Tudi v kategoriji GS živali 
so se za statistično značilno različne med študijskimi programo izkazale vse razen ene trditve 
(12). Tako pri trditvi 9 (GS rastline) in trditvi 12 (GS živali) pa je bila vrednost p zelo na 
meji (v obeh primerih 0,051) in bi se najbrž na večjem vzorcu tudi pri teh dveh trditvah 
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Preglednica 16: Sprejemanje in uporaba GSO med študenti različnih študijskih programov PO predavanju. 
Študijski program BIO BTH MB PEF Kruskal-
Wallis H 
df p 
Trditev M SE M SE M SE M SE 
   
Mikroorg.            
(1) Uporaba GS MO, ki razgrajujejo škodljive snovi (npr. v čistilnih 
napravah). 
4,7 0,07 4,8 0,08 4,5 0,20 4,7 0,15 1,66 3 0,646 
(2) Proizvodnja cepiv s pomočjo GS MO. 4,5 0,14 4,7 0,11 4,6 0,16 4,9 0,10 3,76 3 0,288 
(3) Pridobivanje sirila, ki se uporablja za proizvodnjo sirov, s pomočjo GS 
MO. 
4,1 0,15 4,6 0,12 4,4 0,19 4,8 0,13 8,89 3 0,031* 
(4) Pridobivanje inzulina s pomočjo GS bakterije E. coli. 4,7 0,08 4,9 0,06 4,7 0,16 4,9 0,10 5,33 3 0,149 
Rastline            
(5) Gojenje GS koruze, odporne proti žuželkam, za namene prehrane ljudi. 3,3 0,17 4,3 0,14 4,1 0,18 4,2 0,33 19,58 3 <0,001
* 
(6) Gojenje običajne koruze, kjer odpornost proti žuželkam dosežemo s 
škropljenjem pridelka z insekticidi. 
2,3 0,15 3,0 0,20 2,6 0,23 2,0 0,33 9,10 3 0,028* 
(7) Gojenje GS rastlin za prehrano ljudi. 3,4 0,19 4,3 0,14 4,2 0,20 3,8 0,36 14,49 3 0,002* 
(8) Gojenje GS rastlin za prehrano (krmo) živali. 3,4 0,18 4,4 0,13 4,4 0,18 4,0 0,37 24,47 3 <0,001
* 
(9) Gojenje GS okrasnih rastlin z novimi lastnostmi (npr. modre vrtnice). 3,6 0,23 4,1 0,17 4,4 0,17 4,0 0,33 7,79 3 0,051 
(10) Uživanje GS jabolk, ki imajo vnesene gene iz drugih sort jabolk. 3,5 0,20 4,4 0,13 4,3 0,21 4,0 0,26 17,66 3 0,001* 
Živali            
(11) Vzreja cenejših piščancev, ki se hranijo z GS krmo, namesto piščancev, 
ki se hranijo s krmo pridelano s pesticidi. 
3,5 0,17 4,3 0,14 4,0 0,23 3,5 0,45 15,03 3 0,002* 
(12) Pridobivanje proteinov, iz živalskega mleka GS živali (npr. krave), za 
zdravljenje človeških bolezni. 
4,1 0,16 4,6 0,09 4,3 0,18 4,4 0,27 7,78 3 0,051 
(13) Gojenje GS rib (postrvi, lososi), ki hitreje rastejo in so cenovno 
ugodnejše. 
3,2 0,20 4,2 0,14 3,9 0,18 3,9 0,23 14,44 3 0,002* 
(14) Uporaba GS živali kot živalski model za proučevanje bolezni pri človeku. 3,2 0,22 4,2 0,17 3,8 0,21 3,8 0,39 10,83 3 0,013* 
(15) Uporaba GS živali, ki bi zagotavljale organe za presaditve (pri ljudeh). 3,2 0,21 4,0 0,18 3,8 0,23 3,6 0,43 8,97 3 0,030* 
(16) Gojenje GS domačih živali (npr. mačke, ki ne povzročajo alergij, 
akvarijske ribice, ki so bolj živih barv). 
2,9 0,20 3,5 0,22 3,7 0,20 3,2 0,36 8,79 3 0,032* 
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4.4.3 Primerjava sprejemanja pred in po predavanju 
 
4.4.3.1 Vsi študenti 
Kot je razvidno iz Preglednice 18, se sprejemanje GSO med celotno populacijo anketiranih 
študentov pred in po izvedenem predavanju ni bistveno spremenilo. Statistično značilne 
razlike smo opazili pri štirih trditvah, in sicer pri 1., 6., 13. in 15. Pri prvi trditvi se je 
sprejemanje nekoliko znižalo, medtem ko je bila pri ostalih treh trditvah opažena statistično 
značilna sprememba v bolj pozitivno naravnanost.  
 
Preglednica 17: Primerjava sprejemanja in uporabe GSO vseh študentov PRED in PO predavanju. 
Vsi študenti  
 Pred Po  
Trditev M SE M SE Wilcoxon 
Z 
p 
Mikroorg.       
(1)  4,78 0,04 4,68 0,06 -2,295 0,022* 
(2)  4,55 0,06 4,60 0,07 -0,667 0,504 
(3)  4,31 0,08 4,40 0,08 -0,875 0,382 
(4)  4,79 0,05 4,78 0,05 -0,974 0,330 
Rastline       
(5)  3,92 0,09 3,94 0,10 -0,06 0,952 
(6)  2,31 0,08 2,60 0,11 -2,061 0,039* 
(7)  3,96 0,08 3,93 0,10 -0,55 0,583 
(8) 4,00 0,08 4,01 0,10 -0,545 0,586 
(9)  4,09 0,08 4,01 0,11 -1,388 0,165 
(10) 4,06 0,08 4,04 0,10 -0,202 0,840 
Živali       
(11) 3,80 0,10 3,90 0,11 -0,162 0,871 
(12)  4,17 0,09 4,35 0,08 -0,812 0,417 
(13)  3,41 0,09 3,76 0,10 -2,399 0,016* 
(14)  3,39 0,11 3,73 0,12 -1,844 0,065 
(15) 3,25 0,10 3,66 0,12 -2,548 0,011* 
(16) 3,15 0,10 3,32 0,12 -1,246 0,213 
 
 
4.4.3.2 Študenti biologije 
Pri študentih biologije je bila statistično značilna razlika v sprejemanju GSO pred in po 
izvedenem predavanju opažena le pri eni od 16 trditev (Preglednica 19). To je bila trditev 
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Preglednica 18: Primerjava sprejemanja in uporabe GSO študentov biologije PRED in PO predavanju. 
BIO Pred Po  




(1)  4,79 0,07 4,71 0,07 -1,508 0,132 
(2)  4,58 0,11 4,47 0,14 -1,107 0,268 
(3)  4,22 0,14 4,11 0,15 -0,503 0,615 
(4)  4,81 0,08 4,72 0,08 -1,069 0,285 
Rastline       
(5)  3,62 0,17 3,34 0,17 -1,398 0,162 
(6)  2,17 0,14 2,32 0,15 -0,39 0,696 
(7)  3,71 0,17 3,42 0,19 -1,176 0,240 
(8) 3,71 0,17 3,37 0,18 -1,755 0,079 
(9)  3,85 0,17 3,58 0,23 -1,17 0,242 
(10) 3,81 0,15 3,47 0,20 -2,244 0,025* 
Živali       
(11) 3,53 0,19 3,47 0,17 -0,79 0,430 
(12)  3,98 0,17 4,08 0,16 -0,173 0,863 
(13)  3,14 0,18 3,21 0,20 -0,448 0,654 
(14)  3,12 0,20 3,24 0,22 -0,42 0,674 
(15) 3,00 0,17 3,18 0,21 -0,799 0,425 
(16) 2,85 0,19 2,87 0,20 -0,046 0,963 
 
4.4.3.3 Študenti biotehnologije 
Pri študentih biotehnologije so bile statistično značilne razlike v sprejemanju GSO opažene 
pri treh trditvah, in sicer trditvah številka 6, 9 in 13 (Preglednica 20). Pri deveti trditvi je bil 
opažen negativen trend, pri ostalih dveh pa pozitiven trend – torej boljše sprejemanje.  
 
Preglednica 19: Primerjava sprejemanja in uporabe GSO študentov biotehnologije PRED in PO predavanju. 
BTH Pred Po  




(1)  4,79 0,07 4,71 0,07 -0,791 0,429 
(2)  4,58 0,11 4,47 0,14 -0,284 0,776 
(3)  4,22 0,14 4,11 0,15 -0,905 0,366 
(4)  4,81 0,08 4,72 0,08 -0,707 0,480 
Rastline       
(5)  3,62 0,17 3,34 0,17 -0,471 0,637 
(6)  2,17 0,14 2,32 0,15 -2,724 0,006* 
(7)  3,71 0,17 3,42 0,19 -0,471 0,637 
(8) 3,71 0,17 3,37 0,18 -0,5 0,617 
(9)  3,85 0,17 3,58 0,23 -2,066 0,039* 
(10) 3,81 0,15 3,47 0,20 -0,243 0,808 
Živali       
(11) 3,53 0,19 3,47 0,17 -0,028 0,978 
(12)  3,98 0,17 4,08 0,16 -0,632 0,527 
(13)  3,14 0,18 3,21 0,20 -2,112 0,035* 
(14)  3,12 0,20 3,24 0,22 -1,925 0,054 
(15) 3,00 0,17 3,18 0,21 -1,543 0,123 
(16) 2,85 0,19 2,87 0,20 -0,456 0,648 
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4.4.3.4 Študenti mikrobiologije 
Pri mikrobiologih smo opazili statistično značilne razlike pri štirih od navedenih 16 trditev 
in sicer pri trditvah 8, 13, 15 in 16 (Preglednica 21). Vse omenjene štiri trditve so študenti 
mikrobiologije ocenili po predavanju bolj pozitivno v primerjavi s prvo anketo pred 
predavanjem. Sprejemanje je bilo torej boljše. 
 
Preglednica 20: Primerjava sprejemanja in uporabe GSO študentov mikrobiologije PRED in PO predavanju. 
MB Pred Po  




(1)  4,85 0,06 4,48 0,20 -1,811 0,070 
(2)  4,58 0,14 4,56 0,16 0 1,000 
(3)  4,33 0,15 4,41 0,19 -1,265 0,206 
(4)  4,82 0,09 4,67 0,16 -1,633 0,102 
Rastline       
(5)  4,10 0,17 4,15 0,18 -0,443 0,658 
(6)  2,35 0,16 2,63 0,23 -1,127 0,260 
(7)  4,10 0,17 4,19 0,20 -1,342 0,180 
(8) 4,13 0,16 4,42 0,18 -2,121 0,034* 
(9)  4,33 0,14 4,44 0,17 0 1,000 
(10) 4,25 0,15 4,30 0,21 -1,069 0,285 
Živali       
(11) 4,05 0,16 4,04 0,23 -1,311 0,190 
(12)  4,23 0,18 4,30 0,18 -0,302 0,763 
(13)  3,43 0,16 3,93 0,18 -2,495 0,013* 
(14)  3,43 0,17 3,78 0,21 -0,885 0,376 
(15) 3,10 0,18 3,85 0,23 -2,101 0,036* 
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4.4.3.5 Študenti pedagoškega programa 
Največ statistično značilnih razlik v sprejemanju in uporabi GSO pred in po izvedenem 
predavanju smo opazili pri študentih pedagoškega programa, in sicer pri kar petih trditvah 
(Preglednica 22). To so bile trditve pod zaporednimi številkami 2, 3, 10, 11 in 12, pri vseh 
pa je bil opažen izrazit pozitiven trend – torej boljše sprejemanje po predavanju, v povprečju 
za skoraj 0,75 točke.  
 
Preglednica 21: Primerjava sprejemanja in uporabe GSO študentov pedagoškega programa PRED in PO 
predavanju. 
PEF Pred Po  




(1)  4,76 0,11 4,70 0,15 0 1,000 
(2)  4,29 0,19 4,90 0,10 -2,165 0,030* 
(3)  3,88 0,24 4,80 0,13 -2,05 0,040* 
(4)  4,65 0,15 4,90 0,10 -1,414 0,157 
Rastline       
(5)  3,76 0,20 4,20 0,33 -1,089 0,276 
(6)  2,47 0,21 2,00 0,33 -1,73 0,084 
(7)  3,41 0,19 3,80 0,36 -0,743 0,458 
(8) 3,59 0,21 4,00 0,37 -0,966 0,334 
(9)  3,82 0,25 4,00 0,33 -1,19 0,234 
(10) 3,41 0,29 4,00 0,26 -1,994 0,046* 
Živali       
(11) 2,71 0,27 3,50 0,45 -2,058 0,040* 
(12)  3,59 0,23 4,40 0,27 -2,46 0,014* 
(13)  2,88 0,27 3,90 0,23 -1,93 0,054 
(14)  2,94 0,36 3,80 0,39 -1,16 0,246 
(15) 3,12 0,32 3,60 0,43 -0,439 0,660 
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4.5 KORELACIJE ZNANJA IN STALIŠČ TER SPREJEMANJA 
4.5.1 Korelacija znanja in stališč 
Korelacijska analiza medsebojne odvisnosti med znanjem in stališči je v večini primerov 
pokazala izrazito pozitivno korelacijo med znanjem in stališči sodelujočih študentov pred 
izvedenim predavanjem (Preglednica 23). Študenti z več znanja so tako v povprečju 
izkazovali bolj pozitiven odnos in stališča do GSO. Ta korelacija je bila zelo izrazita pri 
prvem vprašalniku (pred predavanjem) – potrdili smo jo za ¾ od navedenih trditev. Pri 
drugem vprašalniku (po predavanju) pa je bila ta korelacija opazna le še pri dveh trditvah (8 
in 11). (Opomba: Vrednosti korelacije v tabeli so negativne, saj so bila stališča kodirana 
tako, da nižja vrednost pomeni bolj pozitivno stališče, torej negativni faktor dejansko pomeni 
pozitivno korelacijo znanja in stališč).  
 
Preglednica 22: Korelacija znanja in stališč do GSO vseh študentov PRED in PO predavanju. 
  Kumulativno znanje 
  Pred Po 






(1) -0,088 150 0,283 -0,140 109 0,144 
(2) -0,155 150 0,056 -0,129 109 0,177 
(3) -0,093 150 0,254 -0,004 109 0,966 
(4) -0,033 150 0,687 -0,036 109 0,707 
(5) -0,212 150 0,009* -0,106 109 0,268 
(6) -0,297 150 <0,001* -0,021 109 0,828 
(7) -0,280 150 <0,001* -0,138 109 0,148 
(8) -0,421 150 <0,001* -0,253 109 0,007* 
(9) -0,298 150 <0,001* -0,109 109 0,254 
(10) -0,334 150 <0,001* -0,029 109 0,765 
(11) -0,353 150 <0,001* -0,230 109 0,015* 
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4.5.2 Korelacija znanja in sprejamanja 
Tudi korelacijska analiza znanja in sprejemanja je pokazala, da višje znanje pozitivno 
korelira s sprejemanjem in uporabo GSO med študenti (Preglednica 24). Pri prvem 
vprašalniku (pred izvedenim predavanjem) smo to pozitivno korelacijo potrdili za skoraj vse 
od navedenih trditev razen dveh (trditvi 6 in 16). Pri vprašalniku po predavanju pa je bila 
korelacija potrjena le še pri treh (trditve 3, 4 in 12) od 16 trditev, nekaj trditev pa je bilo 
mejnih (vrednost p le malo nad mejo 0,05).  
 
Preglednica 23: Korelacija znanja in sprejemanja GSO vseh študentov PRED in PO predavanju. 
  Kumulativno znanje 
  Pred Po 

















(1) 0,223 148 0,006* 0,169 104 0,083 
(2) 0,339 148 <0,001* 0,141 104 0,149 
(3) 0,385 148 <0,001* 0,221 104 0,023* 
(4) 0,317 148 <0,001* 0,268 104 0,005* 
(5) 0,331 148 <0,001* 0,154 104 0,116 
(6) 0,059 148 0,472 0,147 104 0,133 
(7) 0,371 148 <0,001* 0,177 104 0,069 
(8) 0,391 148 <0,001* 0,156 104 0,110 
(9) 0,287 148 <0,001* 0,186 104 0,056 
(10) 0,461 148 <0,001* 0,187 104 0,055 
(11) 0,404 148 <0,001* 0,146 104 0,135 
(12) 0,256 148 0,002* 0,284 104 0,003* 
 (13) 0,319 148 <0,001* 0,138 104 0,160 
 (14) 0,221 148 0,007* 0,169 104 0,084 
 (15) 0,207 148 0,011* 0,166 104 0,088 
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5 RAZPRAVA 
5.1 SPLOŠNI PODATKI O ŠTUDENTIH 
Spolna struktura študentov je bila precej neenakomerna, saj so močno prevladovale 
študentke (več kot ¾ sodelujočih), kar ni presenetljivo, saj je znano, da na vseh študijskih 
programih prevladujejo osebe ženskega spola. Vendar pa to za našo raziskavo ni imelo 
bistvenega pomena, saj so nas zanimale razlike med študijskimi programi ter razlike v 
odgovorih študentov pred in po predavanju, ne pa razlike v odgovorih med spoloma.  
Povprečna ocena znanja, ki so jo imeli vsi sodelujoči študenti je bila precej visoka, saj je 
imelo več kot 63 % študentov povprečno oceno višjo od 8,0. Pričakovano pa je ¾ študentov 
v srednji šoli opravljalo maturo iz biologije. To ni presenetljivo, saj smo vključili študente 
naravoslovnih smeri (in študente pedagoške smeri biologije z vezavo), za nektere študije pa 
je opravljena matura iz naravoslovnega predmeta celo pogoj za vpis na študijski program. 
Kljub temu pa kar več kot 1/3 anketiranih študentov v srednji šoli ni obravnavala vsebin o 
GSO. Zato tudi ni presenetljivo, da je 86,6 % študentov bilo mnenja, da nimajo dovolj znanja 
in informacij o GSO. To je primerljivo z avtorji drugih tovrstnih raziskav. Turker in sod. 
(2013) so na podlagi svoje raziskave med turškimi študenti prišli do podobnih ugotovitev, 
saj je več kot 80 % študentov menilo, da niso dovolj informirani o GSO. Podobno je 
raziskava med poljskimi študenti pokazala zelo primerljive rezultate, saj je kar 82 % 
študentov menilo, da vedo zelo malo ali skoraj nič o GSO (Jurkiewicz in sod., 2014). 
Ko smo študente spraševali o glavnem viru informacij o GSO, jih je dobrih 60 % odgovorilo, 
da so zanje glavni vir informacij o GSO izobraževalne institucije (šola, fakulteta), malo več 
kot 20 % pa jih je za glavni vir navedlo elektronske medije (internet, televizijo). Do podobnih 
rezultatov so prišli tudi raziskovalci, ki so anketirali slovenske študente. Malačič (2017) je 
na podlagi raziskave med ljubljanskimi študenti različnih fakultet ugotovila, da večina 
študentov informacije o GSO pridobi v izobraževalnih institucijah (dobrih 50 %), na drugem 
mestu pa je bil kot vir naveden internet (28 % vprašanih). V raziskavi, ki je bila opravljena 
med študenti živilstva in prehrane, so Jurčevič in sodelavci (2012) ugotovili, da je glavni vir 
informacij večini študentov predstavljala šola. V naši raziskavi je le manjši delež vprašanih 
študentov (slabih 12 %) navedel, da informacije o GSO pridobivajo iz znanstvenih 
publikacij. Podobni so bili tudi rezultati v predhodno navedeni raziskavi med ljubljanskimi 
študenti, v kateri je približno 9 % študentov naravoslovnih smeri odgovorilo, da so njihov 
glavni vir informacij o GSO znanstvene publikacije (Malačič, 2017). Rezultati raziskav v 
drugih državah so primerljivi. V raziskavi med potrošniki v Latviji so ugotovili, da je le 
manjši delež (dobrih 13 %) anketiranih informacije o GSO pridobil iz znanstvenih člankov 
(Aleksejeva, 2014).  
Zanimiva je bila analiza 11. vprašanja, kjer smo študente prosili, naj osnovne štiri 
taksonomske skupine živih bitij (bakterije, glive, rastline in živali) razvrstijo glede na to, 
katere se jim zdijo najbolj in katere najmanj primerne za uporabo pri genskem inženiringu. 
Več kot polovica (51,6 %) je te razvrstila po »hierarhičnem« vrstnem redu, kar je 
pričakovano, saj večina ljudi »nižje« organizme dojema kot bolj primerne za razne 
manipulacije, medtem ko ima do uporabe »višjih« organizmov več zadržkov. Prav tako je 
večji delež študentov (še slaba ¼ anketiranih) organizme razvrstilo v zaporedju: bakterije, 
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rastline, glive in živali, kar tudi ni presenetljivo, saj glive mnogi zaradi njihovih lastnosti 
uvrščajo nekje med rastline in živali. Od preostalih odgovorov je več kot 5 % sodelujočih 
taksone postavilo še v zaporedje: rastline, bakterije, glive, živali, kar ima tudi nek smisel, saj 
je med danes znanimi GSO največ prav rastlinskih vrst. Te se uporabljajo predvsem v 
kmetijstvu in prehrani, torej so za mnogo ljudi verjetno prva asociacija ob pojmu GSO. 
Pričakovano pa so bile živali za večino anketiranih po primernosti na zadnjem mestu, saj jih 
ljudje smatramo kot čuteča bitja in imamo zato do njih največ empatije ter se nam posledično 
kakršne koli manipulacije z njimi zdijo manj primerne in pogosto nehumane. To je 
primerljivo z rezultati podobnih raziskav drugih avtorjev, ki prav tako ugotavljajo, da so za 
študente in učitelje bolj sprejemljivi GS mikroorganizmi in GS rastline kot pa GS živali 
(Šorgo in Ambrožič-Dolinšek, 2009a; 2009 b; Malačič, 2017).  
 
5.2 ZNANJE 
V splošnem lahko rečemo, da je bilo znanje vseh študentov o GSO (ter genetiki nasploh) 
precej dobro, saj so v povprečju študenti vseh študijskih programov dosegli med 16,5 in 18,6 
točk (pred predavanjem) oziroma med 18,6 in 19,8 točk (po predavanju) od skupno 22 
možnih točk. Je pa potrebno dodati, da so bila vprašanja relativno splošna in torej za študente 
naravoslovnih smeri dovolj preprosta. V povprečju so se na preizkusu iz znanja najbolje 
odrezali študenti biotehnologije, ki so v povprečju dosegli 18,6 točke oziroma 84,5 % 
uspešnost (na prvem preverjanju). Tudi v raziskavi Wnuk in Kozak (2011), kjer so primerjali 
znanje in stališča poljskih študentov različnih naravoslovnih programov, so se na testu 
znanja najbolje izkazali študenti biotehnologije, ki so v povprečju dosegli 7,4 od 10 možnih 
točk – torej so imeli 74 % uspešnost. To je nekoliko slabši rezultat kot pri študentih v naši 
raziskavi, vendar pa je bil v omenjeni študiji test znanja nekoliko drugače zasnovan in je 
vseboval tudi odprta vprašanja, ki so običajno slabše reševana kot zaprta vprašanja in 
vprašanja izbirnega tipa. Prav tako bi verjetno tudi v naši raziskavi dobili slabši odstotek 
pravilnih odgovorov na testu iz znanja, če bi anketirali širšo skupino študentov, torej tudi 
študente družboslovnih smeri. To je razvidno tudi iz raziskave, v kateri so primerjali 
poznavanje GSO med študenti družboslovja in naravoslovja na različnih fakultetah Univerze 
v Ljubljani (Malačič, 2017). V nasprotju z izslediki nekaterih raziskovalcev, ki so ugotovili, 
da je znanje slovenskih študentov pedagoškega programa (bodočih učiteljev) slabo oziroma 
ni zadovoljivo (Šorgo in Ambrožič-Dolinšek, 2009a; Šorgo in sod., 2011b), pa bi lahko rekli, 
da se je v našem primeru njihovo znanje izkazalo za relativno dobro, saj so na testu iz znanja 
pred predavanjem na približno 75 % vprašanj odgovorili pravilno.  
Analiza odgovarjanja študentov po posameznih vprašanjih je pokazala, da so ti v povprečju 
bolje odgovarjali na vprašanja, povezana s splošno biologijo oziroma genetiko, kot pa na 
tista, ki so zahtevala bolj specifična znanja s področja GSO. Do podobnih ugotovitev so 
prišli tudi avtorji drugih tovrstnih raziskav (Šorgo in Ambrožič-Dolinšek, 2009a; 2009b). 
Med vprašanji, povezanimi z GSO, pa so bolje odgovarjali na tista, ki so zajemala področja 
GS rastlin ter nasploh kmetijstva in prehrane, kot pa na vprašanja, povezana z GS živalmi 
ali uporabo GSO v medicini. To bi lahko pojasnili s tem, da je na večini omenjenih 
programih manj vsebin s področja medicine oziroma javnega zdravja. Izjema je študij 
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mikrobiologije, ki ima v svojem predmetniku kar nekaj medicinskih vsebin. Z nekaterimi 
tovrstnimi vidiki pa so seznanjeni tudi študenti biotehnologije. Ti  se učijo tudi o aplikativnih 
vidikih, ki zajemajo področje kmetijstva, študenti biologije pa o okoljskem vidiku. Študenti 
pedagoške smeri pa, glede na to, da imajo v svojem predmetniku polovico strokovnih 
predmetov in polovico pedagoško-didaktičnih vsebin, tekom študija slišijo precej manj 
vsebin in primerov s področja aplikativne biologije in biotehnoloških vsebin, povezanih s  
GSO. Najslabše so študenti odgovarjali na zadnje vprašanje (iz sklopa vprašanj izbirnega 
tipa), kjer smo jih spraševali, kaj NI odgovorno za to, da so piščanci, ki jih danes vzrejamo, 
v splošnem večji in imajo več mišične mase kot tisti nekoč. Na to vprašanje je v povprečju 
pravilno odgovorilo le 35 % vseh študentov in je bilo tako najslabše reševano vprašanje ter 
hkrati edino od skupaj 22 vprašanj, na katerega je v povprečju pravilno odgovorila manj kot 
polovica sodelujočih. Med ponujenimi odgovori (GSO tehnologija, klasično križanje, boljši 
življenjski pogoji, dodani antibiotiki) jih je namreč mnogo izbralo opcijo »boljši življenjski 
pogoji«, kar niti ni presenetljivo, saj je danes vse več govora o problematiki reje kmetijskih 
živali in zagotavljanja ustreznih pogojev oziroma dobrobiti živali. Ob tem, da so študenti 
odgovarjali izhajajoč iz tega »kritičnega vidika« do reje živali, je večina verjetno pozabila 
na dejstvo, da kljub mnogim dosežkom GE in GSO, danes še ni komercialno dostopnih GS 
piščancev, in da se za pridobivanje novih pasem/hibridov še vedno uporablja »klasično« 
križanje.  
5.2.1 Primerjava znanja pred in po predavanju 
Primerjava znanja pred in po izvedenem predavanju o GSO nam je pokazala, da bile na 
preverjanju  znanja pred predavanjem med študenti posameznih študijskih programov 
statistično značilne razlike v deležu pravilnih odgovorov – torej lahko tečemo, da so med 
študenti različnih študijskih programov obstajale razlike v znanju. Te razlike lahko, kot že 
omenjeno, verjetno pripišemo predvsem različno zasnovanim predmetnikom teh programov 
ter dejstvu, da študenti biotehnologije o GE in GSO slišijo bistveno več kot pa denimo 
študenti biologije ali študenti pedagoških smeri. Ker so v anketi sodelovali študenti drugega 
letnika, ki so bili na polovici svojega dodiplomskega študija, so razlike v znanju verjetno 
tudi posledice različnega, predhodno pridobljenega znanja v srednješolskem izobraževanju.  
Zanimivo pa na preverjanju znanja po izvedenem predavanju statistično značilnih razlik v 
znanju med študenti različnih študijskih programov ni bilo več, torej bi lahko rekli, da so se 
razlike v znanju med njimi izenačile. Pri študentih vseh študijskih programov (razen 
biotehnologije) so bile opažene statistično značilne razlike v doseženem številu točk pred in 
po predavanju. Iz tega lahko sklepamo, da so študenti na predavanju aktivno poslušali in 
pridobili nova znanja o GE in GSO. Torej je bilo naše predavanje zanje dovolj zanimivo in 
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5.3 STALIŠČA 
Stališča študentov do GSO niso bila skrajna, ampak so se gibala okoli pozitivnih do 
nevtralnih vrednosti. Kljub temu pa so se v večini primerov (pri devetih od dvanajstih 
trditev) med študenti posameznih študijskih programov pojavljale statistično značilne 
razlike v stališčih v anketi pred izvedenim predavanjem. Predvsem pri študentih 
pedagoškega programa so bila ta precej nevtralna, saj so se večinoma povprečja (na lestvici 
od 0 do 5, kjer je nižja vrednost pomenila bolj pozitivna stališča) gibala med 2,2 do 2,5. 
Izjema so bile trditve,povezane z izobraževanjem in informiranjem javnosti, čemur so bili 
študenti pedagoškega programa pričakovano zelo naklonjeni. Torej bi lahko rekli, da se naši 
rezultati deloma skladajo z ugotovitvami nekaterih drugih avtorjev, ki so opazili, da stališča 
študentov pedagoških fakultet v Sloveniji niso skrajna (Ambrožič-Dolinšek in Šorgo, 2009). 
Vendar pa so bili v našem primeru študenti pedagoškega programa do GSO, kljub temu da 
niso imeli skrajnih stališč, nekoliko bolj pozitivno-nevtralno naravnani. Ambrožič-Dolinšek 
in Šorgo (2009) sta v svoji raziskavi ugotovila, da študenti pedagoških fakultet izražajo 
negotovost, nezaupanje in odklonilen odnos ter negativna čustva do GSO. Po naklonjenosti 
GSO so v naši raziskavi sledili študenti biologije, ki so imeli prav tako relativno nevtralna 
stališča, ki pa so bila bolj kljub temu v večini primerov bolj pozitivno kot negativno 
naravnana (povprečja med 1,5 in 2,5). Tem so sledili študenti mikrobiologije, najbolj 
pozitivna stališča pa so imeli študenti biotehnologije. Podobno opažajo tudi avtorji drugih 
raziskav, ki so pri primerjavi stališč študentov različnih naravoslovnih smeri opazili, da 
študenti biotehnologije izražajo najbolj pozitivna stališča in naklonjenost do GSO. To 
pripisujejo predvsem dejstvu, da se ti ne le največ učijo o tej tematiki, pač pa so na nek način 
tudi usmerjeni tako, da favorizirajo GE oziroma nasploh biotehnološke novosti (Wnuk in 
Kozak, 2011).  
5.3.1 Primerjava stališč pred in po predavanju 
Primerjava stališč v anketah pred in po predavanju je pokazala, da (gledano za celotno 
populacijo študentov) v večini primerov ni prišlo do statistično značilnih razlik v stališčih. 
To potrjuje splošno znano ugotovitev, da so stališča globoko zakoreninjena v nas in da jih 
težko spreminjamo (Marentič-Požarnik, 2000; Grunert in sod., 2003). Izjema je bila v našem 
primeru le ena trditev (»GSO so po mojem mnenju nevarni za ljudi in druge organizme.«), 
do katere so študenti po predavanju izkazovali celo nekoliko bolj negativna stališča 
(povprečje pred predavanjem je bilo 2,1, povprečje po predavanju pa 2,3). To bi lahko 
pojasnili s tem, da je bilo naše predavanje o GSO precej široko zasnovano in vključevalo 
tako pozitivne kot negativne strani GSO, zadnji del predavanja pa je obravnaval »vpliv GSO 
na ekosisteme in okolje«, kjer so bile predstavljene večinoma negativne posledice GSO za 
prostoživeče organizme in okolje. Tako bi lahko potrdili opažanja Valente in Chaves (2017), 
ki sta v raziskavi med Portugalskimi študenti ugotovila, da predhodne pozitivne in nevtralne 
informacije v zvezi z GSO nimajo statistično pomembnega učinka na mnenje posameznikov, 
medtem ko lahko negativne informacije v zvezi z GSO vplivajo na bolj negativen odnos do 
GSO in manjše sprejemanje.  
Gledano po posameznih študijskih smereh, pri študentih biotehnologije ni prišlo do 
statistično značilnih sprememb v stališčih pri nobeni od navedenih trditev, saj so ti študenti 
tako v anketi pred kot anketi po predavanju izkazovali precej pozitivna stališča in 
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naklonjenost do GSO. Pri študentih biologije je prišlo do statistično značilnih razlik le pri 
eni izmed navedenih trditev v sklopu pripravljenosti za učenje (»V izobraževanju bi morali 
več časa nameniti spoznavanju GSO.«), do katere so imeli po predavanju precej bolj 
pozitiven odnos. Iz tega lahko sklepamo, da študente to področje zanima in bi si želeli slišati 
več vsebin s področja GE in GSO, kar opažajo tudi drugi avtorji tovrstnih raziskav (Šorgo 
in sod., 2011a). Pri študentih mikrobiologije je prav tako prišlo do statistično značilne razlike 
le pri eni od navedenih trditev, vendar pa tokrat pri trditvi iz sklopa strahu in gnusa (»GSO 
so po mojem mnenju nevarni za ljudi in druge organizme.«), pri kateri je, kot že omenjeno, 
hkrati tudi pri edini prišlo do statistično značilnih razlik gledeno na celotno populacijo 
študentov. Do te trditve so imeli v anketi po predavanju precej bolj nenaklonjen odnos tudi 
študenti mikrobiologije, verjetno znova zaradi že omenjenega dejstva, da je predavanje 
zajemalo tudi sklop o negativnem vplivu GSO na ekosisteme in okolje, o čemer so ti 
predhodno verjetno manj slišali oziroma niso toliko razmišljali. Pri študentih pedagoške 
smeri ni prišlo do statistično značilnih razlik pri nobeni izmed trditev, je pa bila ocena prej 
omenjene trditve, ki se navezuje na nevarnost GSO za ljudi in okolje, mejna (vrednost p 
0,059) in bi verjetno ob večjem vzorcu tudi tu lahko potencialno prišlo do statistično 
značilnih razlik.  
5.4 SPREJEMANJE IN UPORABA  
Analiza odgovorov sklopa »Sprejemanje in uporaba GSO« pred predavanjem je med vsemi 
študenti skupaj pokazala, da ti relativno dobro sprejemajo GSO in izdelke iz njih, saj se je 
povprečje za vse trditve gibalo med 2,8 in 4,9. Izjema je bila trditev šest (s povprečjem 2,2 
do 2,5), ki pa se ni neposredno nanašala na GSO, pač pa na gojenje običajnih (ne GS) rastlin 
ob sočasni uporabi pesticidov, do česar imajo študenti očitno relativno precej kritičen odnos 
in tega v večji meri ne odobravajo. Pri dobri polovici trditev smo ugotovili statistično 
značilne razlike v sprejemanju med študenti različnih študijskih programov. Pričakovano je 
v večini primerov v povprečju največje sprejemanje med študenti biotehnologije in 
mikrobiologije, manjše pa med študenti biologije in pedagoškega programa. Trditve o 
sprejemljivosti in uporabi GSO so bile razdeljene v tri sklope (GS MO, GS rastline in GS 
živali). Največje sprejemanje študenti izkazujejo do GS MO (povprečje sprejemljivosti med 
3,9 in 4,9), kar ugotavljajo tudi avtorji drugih podobnih raziskav (Šorgo in Ambrožič-
Dolinšek, 2009a; 2009b; Šorgo in sod., 2011b). V kategoriji GS MO je bilo tudi najmanj 
statistično značilnih razlik v sprejemanju med študenti različnih smeri (te so se pojavile le 
pri eni trditvi), kar je posledica dejstva, da študenti vseh smeri GS MO in njihovo uporabo 
precej dobro sprejemajo. 
GS rastline po sprejemljivosti padejo v vmesno kategorijo (s povprečjem sprejemljivosti 3,4 
do 4,4, izvzemši trditev šest, ki se ne nanaša neposredno na GSO), kar je zopet v skladu z 
rezultati že prej omenjenih avtorjev. Med študenti različnih študijskih programov pri 
polovici trditev o sprejemanju GS rastlin zasledimo statistično značilne razlike. Iz anket je 
razvidno, da študenti najmanj sprejemajo GS živali. Med študenti različnih študijskih smeri 
smo ugotovili statistično značilne razlike v sprejemanju GS živali pri praktično vseh trditvah, 
razen zadnji. Najmanjšo sprejemljivost GS živali med študenti in tudi splošno javnostjo so 
ugotovili tudi drugi raziskovalci (Šorgo in Ambrožič-Dolinšek, 2009a; 2009b; Šorgo in sod., 
2011b; Malačič, 2017). 
56 
Mravlje J. Znanje in stališča študentov o gensko spremenjenih organizmih. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2020  
 
Iz naše raziskave je razvidno, da je sprejemanje GSO poleg tipa organizma zelo odvisno tudi 
od njihovega namena oziroma področja uporabe, saj so GSO (sploh GS živali) v zdravstvene 
in medicinske namene za študente bolj sprejemljivi kot pa denimo za prehranske namene. 
To je nasploh pogosto opazen in poročan trend, ki ga navajajo tudi drugi avtorji tovrstnih 
raziskav (Šorgo in Ambrožič-Dolinšek, 2009a; 2009b; Šorgo in sod., 2011b; Malačič, 2017). 
Podlaga za takšno razmišljanje je morda v tem, da je zdravje pri človeku močno izražena 
vrednota, ki v končni fazi prevlada nad strahom in negotovostjo (Cavanagh in sod., 2005). 
Precej bolj kritični pa so študenti do GS hrane oziroma GSO, namenjenih za prehrano ljudi 
in živali. Zato takšne GSO tudi manj sprejemajo, kar se prav tako sklada z ugotovitvami 
zgoraj omenjenih avtorjev sorodnih raziskav. Odklonilen odnos do GSO, namenjenih za 
prehrano, v raziskavah ne opažajo le med študenti, pač pa tudi med potrošniki in splošno 
javnostjo, kar pripisujejo prastrahu človeka pred zastrupitvijo, predvsem pa negotovostjo, ki 
je povezana s precej nasprotujočimi si informacijami, ki v javnosti krožijo o GSO (Christoph 
in sod., 2008; Rotentalp in sod., 2007). A vendar zaenkrat še nobena znanstvena študija ni 
potrdila, da bi bila GS hrana ali hrana posredno pridobljena z uporabo GSO manj varna od 
hrane, ki ni GS (Lemaux, 2008). Tako lahko potrdimo ugotovitve Šorgo in Ambrožič-
Dolinšek (2009b), ki sta v svoji raziskavi zaključila, da je sprejemljivost GS organizma tesno 
povezana z njegovo pričakovano uporabnostjo in koristmi, saj so GS organizmi, ki so 
splošno prepoznani kot koristni ali pa producirajo neko koristno snov oziroma imajo neke 
za človeka koristne sposobnosti (očiščevalna funkcija, toleranca na stresne razmere), v 
splošnem bolj sprejemljivi kot pa GSO v prehranske namene. Zato se lahko tudi strinjamo z 
ugotovitvijo Šorgo in sod. (2009b), da GSO težko obravnavamo kot eno kategorijo in 
posledično težko analiziramo kot celoto, saj je njihovo sprejemanje med študenti zelo 
odvisno od njihove uporabne vrednosti in namena. 
 
5.4.1 Primerjava sprejemanja pred in po predavanju 
Primerjava sprejemanja GSO pred in po izvedenem predavanju je pokazala, da so študenti v 
povprečju pri skoraj vseh trditvah, povezanih z GSO le te po izvedenem predavanju nekoliko 
bolj sprejemali kot pa pred predavanjem. Statistično značilne razlike smo bili opazili pri 
štirih trditvah, od tega dveh iz sklopa GS živali, ki so jih študenti po izvedenem predavanju 
bolj sprejamali kot pred predavanjem. Nasploh so v sklopu GS živali vse trditve po 
predavanju imele višjo povprečno stopnjo sprejemanja pri študentih vseh študijskih 
programov. Najmanj so svoj odnos, kar se tiče sprejemanja GSO pred in po izvedenem 
predavanju, spremenili študenti biologije – statistično značilno le pri eni trditvi, povezani z 
GS rastlinami, pa še v tem primeru so po izvedenem predavanju izkazovali manjše 
sprejemanje kot pa pred. Nasploh je bil pri študentih biologije opazen splošen trend, da je 
bilo njihovo sprejemanje GSO po predavanju praktično pri vseh nižje kot pa pred 
predavanjem (razen v sklopu GS živali, ki so jih po predavanju bolje sprejemali kot pred). 
To pripisujemo predvsem temu, da smo v predavanju poleg pozitivnih strani uporabe GSO 
predstavili tudi njihove negativne posledice za organizme in ekosisteme, na kar so verjetno 
študenti biologije še toliko bolj občutljivi kot pa študenti drugih smeri. Oziroma lahko bi 
rekli, da študenti biologije organizme in ekosisteme verjetno bolje poznajo in dojemajo kot 
celoto ter razumejo, da je vse skupaj povezano in součinkuje eno na drugega. Pri študentih 
biotehnologije smo v analizi sprejemanja pred in po predavanju opazili statistično značilne 
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razlike pri treh trditvah, pri študentih mikrobiologije pa pri štirih trditvah, v obeh primerih 
so bile to trditve, povezane z GS rastlinami in GS živalmi, pri GS MO pa statističnih razlik 
v sprejemanju ni bilo. Ker so študenti biotehnologije in mikrobiologije že v anketah pred 
predavanjem izkazali najvišjo stopnjo sprejemanja GSO, so bili rezultati po izvedenem 
predavanju pričakovani. Največ statistično značilnih razlik v sprejemanju smo opazili pri 
študentih pedagoškega programa, in sicer pri kar petih trditvah (povezanih tako z GS MO, 
GS rastlinami kakor tudi GS živalmi), v povprečju za 0,75 točke. Še dve trditvi pa sta bili 
zelo mejni (kjer je vrednost p bila le malo nad 0,05) in bi verjetno ob večjem vzorcu 
študentov lahko pokazali na statistično značilne razlike. Boljše sprejemanje GSO med 
študenti je verjetno posledica tega, da smo v našem predavanju študentom predstavili vse 
možne prednosti in potencialne koristi uporabe GS organizmov in produktov iz njih in hkrati 
tudi negativne vplive na človeka in druge organizme. To potrjuje izsledke raziskav, ki 
opažajo, da je v splošnem značilen trend, da višja stopnja izobrazbe in več naravoslovnega 
znanja ter posledična seznanjenost z možnimi koristmi uporabe GSO v splošnem sovpadata 
z bolj pozitivnim odnosom in višjo stopnjo sprejemanja GSO (Wunderlich in Gatto, 2015). 
V našem primeru se je namreč po izvedenem predavanju, ko so študenti usvojili dodatno 
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5.5 KORELACIJE MED ZNANJEM IN STALIŠČI TER SPREJEMANJEM 
5.5.1 Korelacija znanja in stališč 
V naši raziskavi (vprašalnik pred predavanjem) smo opazili izrazito pozitivno korelacijo 
med znanjem študentov in njihovimi stališči do GSO, saj je bila ta statistično značilna kar 
pri ¾ trditev, še ena trditev pa je bila zelo mejna. Z drugim vprašalnikom (po predavanju) 
pa smo ugotovili, da je bila ta korelacija opažena samo še pri dveh trditvah, kar je razumljivo 
in pričakovano, saj se je znanje študentov o GSO po predavanju bolj izenačilo in razlike v 
znanju niso bile več tako izrazite kot pred predavanjem, njihova stališča pa so ostala 
relativno nespremenjena. Te naše ugotovitve so v skladu z ugotovitvami nekaterih drugih 
avtorjev, ki so prav tako opazili pozitivno korelacijo med znanjem in stališči študentov do 
biotehnoloških vsebin in GSO (Prokop in sod., 2007; Usak in sod., 2009). Podobno so tudi 
Lock in sod. (1995) opazili bolj pozitivna stališča do GSO po pouku. ki je vključeval 
biotehnološke vsebine in GSO, kar bi lahko primerjali z našo raziskavo, ki je vključevala 
predavanje, ki je za študente predstavljalo neke vrste pouk oziroma izobraževanje o GSO. 
Nekatere druge študije, kot denimo raziskava Šorgo in Ambrožič-Dolinšek (2009b) med 
slovenskimi učitelji, pa niso opazile neposredne povezave med znanjem in stališči do GSO. 
5.5.2 Korelacija znanja in sprejemanja 
V raziskavi smo ugotovili izrazito pozitivno korelacijo med znanjem in sprejemanjem, s 
statistično značilnimi razlikami pri vseh, razen pri dveh trditvah (v vprašalniku pred 
predavanjem). Tudi te ugotovitve so v skladu z opažanji Šorgo in sod. (2011b), ki so v 
primerjalni raziskavi znanja in sprejemanja GSO med slovenskimi in turškimi študenti 
ugotovili, da so študenti z več znanja s področja biotehnologije in GE bolj pripravljeni 
sprejemati GSO. Sicer šibko povezavo med znanjem in sprejemanjem GSO pa so opazili 
tudi v študiji med slovenskimi študenti različnih pedagoških programov (Šorgo in Ambrožič-
Dolinšek, 2009a). Analiza po predavanju pa je, podobno kot pri korelaciji znanja in stališč, 
pokazala statistično značilne razlike le še pri treh trditvah. To zopet pripisujemo predvsem 
temu, da se je razlika v znanju po predavanju med študenti različnih študijskih programov 
precej zmanjšala oziroma skoraj izenačila, saj ni bilo več statistično značilnih razlik v znanju 
med različnimi skupinami študentov. Vendar pa je bilo pri sprejemanju, za razliko od stališč, 
še šest trditev mejnih (vrednost p blizu 0,05), kar vseeno nakazuje na to, da se je sprejemanje 
študentov kljub temu vseeno nekoliko spremenilo (v večini primerov zvišalo). Navedeno 
nakazuje, da se sprejemanje in pogled na GSO v povezavi z njihovo uporabno vrednostjo 
vseeno lahko bolj in lažje spreminja kot pa stališča do GSO.  
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6 SKLEPI 
• Med študenti različnih študijskih programov obstajajo razlike v znanju o GSO in širšem 
področju biotehnologije. Študenti biotehnologije so imeli pričakovano največ znanja o 
omenjeni tematiki, medtem ko so študenti pedagoškega programa v povprečju dosegli 
najmanjše število točk na preverjanju znanja (pred predavanjem). 
 
• Po izvedenem predavanju so študenti vseh študijskih programov v povprečju dosegli 
večje število točk, prav tako so se razlike v znanju med njimi zmanjšale. 
 
• Velika večina študentov (86,6 %) kljub temu vseeno meni, da nimajo dovolj znanja na 
tem področju in niso dovolj informirani o tematiki GSO. 
 
• Študenti naravoslovnih smeri so imeli do GSO in nasploh do GE bolj pozitiven odnos in 
stališča kot študenti pedagoškega programa. Najbolj pozitivna stališča so pričakovano 
imeli študenti biotehnologije in mikrobiologije, nekoliko manj pa študenti biologije.  
 
• Med študenti so se pojavljale tudi razlike v sprejemanju GSO in izdelkov iz njih. 
Najmanj razlik je bilo na področju GS mikroorganizmov, ki jih vsi študenti precej dobro 
sprejemajo. Več razlik je bilo pri sprejemanju GS rastlin, ki jih študenti biotehnologije 
in mikrobiologije opazno bolj sprejemajo kot pa študenti biologije in pedagoškega 
programa. Največ razlik pa je bilo pričakovano na področju GS živali, ki jih tipično 
najbolje sprejemajo študenti biotehnologije. Študenti biologije in mikrobiologije imajo 
do GS živali več zadržkov, najmanj pa jih v povprečju sprejemajo študenti pedagoškega 
programa. 
 
• Korelacijska analiza je pokazala izrazito pozitivno korelacijo med znanjem študentov in 
njihovimi stališči do GSO ter med znanjem in sprejemanjem GSO. 
 
• V analizi po izvedenem predavanju pa je bilo korelacij med znanjem in stališči ter med 
znanjem in sprejemanjem manj, prav tako je bilo malo statistično značilnih razlik. 
Predvidevamo, da zaradi manjših razlik v znanju po predavanju, saj se je znanje 
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7 POVZETEK 
V naši raziskavi nas je zanimalo znanje in stališča ter sprejemanje GSO med študenti 
različnih naravoslovnih študijskih programov (biologija, biotehnologija in mikrobiologija) 
ter njihova primerjava s študenti pedagoškega programa (biologija s kemijo oziroma 
biologija z gospodinjstvom). Zgoraj navedene naravoslovne smeri so si sicer na prvi pogled 
zelo sorodne in podobne, a hkrati so njihovi programi oziroma usmeritve ter pogled na 
določene biološke tematike (kakršna je tudi področje GSO in širši vidik GE) zelo različni. 
Podobne tovrstne raziskave tako v slovenskem, kakor tudi širšem svetovnem prostoru še 
nismo zasledili, zato nas je zelo zanimalo, kako se te smeri med seboj razlikujejo v kontekstu 
GSO. S študenti pedagoškega programa pa je na drugi strani bilo narejenih že kar nekaj 
podobnih raziskav, zato smo jih za primerjavo vključili tudi v našo raziskavo. 
Študijo smo opravili s pomočjo vprašalnika, ki je bil razdeljen v štiri sklope: (1) splošni 
podatki, (2) preverjanja znanja, (3) stališča in (4) sprejemanje ter uporaba GSO. Študenti 
različnih študijskih programov so vprašalnik izpolnjevali ločeno (vprašalnik »pred«). Nato 
smo zanje ločeno izvedli predavanje o GSO, ki je vsebovalo nekaj splošnih informacij in 
zgodovine o GE in GSO, nato pa so bile podrobneje predstavljene prednosti in slabosti 
uporabe GSO ter njihov vpliv na druge organizme in ekosisteme. Po predavanju (čez 
približno 7-10 dni) so študenti ponovno izpolnjevali vprašalnik (vprašalnik »po«), da smo 
lahko analizirali njihove razlike v znanju, stališčih in sprejemanju GSO. 
Ugotovili smo, da so med študenti različnih študijskih programov pred predavanjem 
obstajale razlike v znanju. Po izvedenem predavanju pa so se te zmanjšale in niso bile več 
statistično značilne. Prav tako so med študenti obstajale razlike v stališčih in sprejemanju 
GSO. V obeh kategorijah so pričakovano najbolj pozitiven odnos do GSO izkazali študenti 
biotehnologije, sledili so študenti mikrobiologije, manj najklonjeni pa so jim bili študenti 
biologije in pedagoškega programa, ki so imeli več zadržkov do GSO in njihove uporabe. 
Stališča študentov pred in po izvedenem predavanju so se le malo spremenila, v večini 
primerov sicer na bolj pozitivno, vendar pa razlike večinoma niso bile statistično značilno 
različne. To potrjuje splošno znano dejstvo, da so stališča globoko zakoreninjena v nas in jih 
težko spreminjamo zgolj z novimi informacijami. Na področju sprejemanja in uporabe GSO 
je bilo teh razlik pred in po izvedenem predavanju nekoliko več, saj so študenti v povprečju 
izkazovali višjo stopnjo sprejemanja GSO – predvsem na področju GS živali. 
Opazili smo izrazito pozitivno korelacijo med znanjem študentov in njihovimi stališči do 
GSO ter prav tako med znanjem in sprejemanjem GSO. 
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Najprej bi se seveda v prvi vrsti zahvalil svojemu mentorju, doc. dr. Iztoku Tomažiču, ne le 
za vso pomoč in nasvete pri pisanju te magistrske naloge, ampak predvsem za to, da mi je s 
svojo osebnostjo, načinom dela in pristnim odnosom do študentom vedno bil zgled ter 
najboljši vzor dobrega pedagoga. Iztok, hvala ti za vse zabavne in nepozabne šolske ure, ki 
si nam jih s sošolci ustvaril tekom naših študijskih let, predvsem pa za vse neformalne 
pogovore ob kavicah in »čik pavze« v zadnjem letu. Upam, da bova še naprej ostala dobra 
sodelavca in kolega!  
Velika zahvala gre tudi somentorici doc. dr. Jerneji Ambrožič-Avguštin, brez katere te 
naloge verjetno niti ne bi bilo, saj je dala pobudo za to tematiko. Hvala tudi za vso pomoč in 
strokovne nasvete ter res hiter in temeljit pregled naloge, nenazadnje pa tudi za vse 
neformalne »off the record« pogovore. 
Najlepša hvala tudi recenzentki izr. prof. dr. Jelki Strgar za hiter in strokoven pregled naloge 
ter predloge, zaradi katerih je naloga še boljša.  
Zahvaljujem se tudi predsednici prof. dr. Kristini Sepčić – tako za sodelovanje v proceduri 
vezani na to magistrsko nalogo, predvsem pa za vse prijazne besede in klepete ob kavicah. 
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moje študentske dni – Ameli, Maji in Tanji.  
Nenazadnje pa gre velika zahvala tudi vsem študentom Biotehniške in Pedagoške fakultete, 
ki so sodelovali v raziskavi in na predavanju ter mi s tem omogočili, da sem pridobil podatke 
za izdelavo te magistrske naloge – hvala vam! 
Seveda pa gre največja zahvala moji družini, predvsem mojima staršema, brez katerih ne bi 
bilo ne te, ne prve magistrske in nobene nagrade ali priznanja, ki sem jih prejel tekom svojega 
celotnega izobraževanja. Hvala vama, saj sem zaradi vaju danes lahko to kar sem! 
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PRILOGA  A 
VPRAŠALNIK 
I. OSNOVNI PODATKI 
 
1. Spol:                                     M                        Ž 
2. Fakulteta:                  _______________________ 
3. Smer/štud. program:        _______________________ 
4. Stopnja študija:       1. bolonjska stopnja (BSc)             2. bolonjska stopnja (MSc) 
5. Letnik:                        _____________ 
6. Povprečna ocena na študiju (okvirno)     ________ 
7. Ali ste delali maturo iz biologije?         DA                       NE 





e. Drugo: ________________________ 
9. V srednji šoli smo se učili o GSO in biotehnologiji?        DA            NE       NE 
VEM 
10. Od kje ti glavni vir informacij o GSO? Razvrsti od 1 do 4 (pri čemer je številka 1 
za vas najpomembnejši vir in 4 najmanj pomembni)! 
___ Izobraževalni sistem (šola/fakulteta) 
___ Tiskani mediji (časopisi, revije) 
___ Elektronski mediji (TV, internet) 
___ Znanstvene publikacije 
11. Kateri od spodaj navedenih organizmov se vam zdijo najbolj in kateri najmanj 
primerni za delo z genskim inženiringom? Razvrstite organizme od 1 do 4 (pri 






12. Ali menite, da imate dovolj znanja o GSO?                       DA               NE 
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II. ZNANJE O GSO:  
Trditve: Pri spodnjih trditvah glede na svoje vedenje obkrožite DA, NE ali NE VEM. 
TRDITEV ODGOVOR 
1 Gensko spremenjena soja vsebuje gene, gensko 
nespremenjena soja pa jih ne vsebuje. 
DA NE NE 
VEM 
2 Gensko spremenjeni organizem se ne more križati z 
ne-GSO. 
DA NE NE 
VEM 
3 Genski material lahko prenašamo med zelo 
različnimi organizmi (recimo iz bakterij v rastline 
ali živali/človeka in obratno). 
DA NE NE 
VEM 
4 Kloniranje je način nespolnega razmnoževanja. DA NE NE 
VEM 
5 Kloni so gensko spremenjeni organizmi. DA NE NE 
VEM 
6 Nekatere gensko spremenjene poljščine imajo 
vstavljene gene za odpornost proti herbicidom. 
DA  NE NE 
VEM 
7 Če uživamo gensko spremenjeno hrano obstaja 
nevarnost, da se nam lahko spremenijo geni. 
DA NE NE 
VEM 
8 Če uživamo gensko spremenjeno hrano obstaja 
nevarnost, da bodo imeli tudi naši potomci 
spremenjene gene. 
DA NE NE 
VEM 
9 GSO živila morajo biti zakonsko določeno 
označena. 
DA NE NE 
VEM 
10 Uživanje GSO dokazano škodljivo vpliva na naše 
zdravje. 
DA NE NE 
VEM 
11 Genska terapija je oblika zdravljenja, pri katerem s 
prenosom določenih genov ozdravimo oziroma 
odpravimo genske napake, ki so vzrok neke 
bolezni. 
DA NE NE 
VEM 
12 Matične celice so prisotne tudi v odraslem človeku. DA NE NE 
VEM 
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Obkrožite pravilni odgovor! (pri vseh vprašanjih je pravilen le 1 odgovor) 
1. Kaj pomeni izraz gensko spremenjeni organizem (GSO)? 
a. GSO so organizmi, ki jih ustvarimo s kloniranjem. 
b. GSO je vsak organizem, katerega genetski material (DNA) je bil 
spremenjen na način, ki se ne more zgoditi naravno s parjenjem in/ali 
naravno rekombinacijo.  
c. GSO je vsak organizem, katerega genetski material (DNA) je bil kakorkoli 
spremenjen. 
d. GSO so lahko samo rastline in živali. 
e. Ne vem 
 
2. Kaj od navedenega neposredno pridobivamo z genskim inženirstvom? 
a. Kruh 
b. Mleko  
c. Vino 
d. Inzulin  
e. Ne vem 
 
3. Katere od spodaj naštetih molekul so nosilci dedne informacije? 
a. Beljakovine/proteini 
b. Lipidi 
c. Nukleinske kisline 
d. Sladkorji  
e. Ne vem 
 
4. Kaj je to gen? 
a. Osnovna enota dedovanja, zapis oziroma nukleotidno zaporedje na DNA, ki 
se prepiše v RNA.  
b. Zapis na DNA, ki se prevede v beljakovino. 
c. Beljakovina, ki nosi dedno informacijo. 
d. Vsaka molekula v celici, ki ima pomembno vlogo. 
e. Ne vem 
 
5. Koliko kromosomov ima človek v svojih telesnih celicah? 
a. 23 kromosomov 
b. 46 kromosomov 
c. 46 parov kromosomov 
d. Ogromno, niso jih še prešteli 
e. Ne vem 
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6. Kaj nastane takoj po oploditvi? 
a. Jajčece  
b. Spermij  
c. Zigota  
d. Zarodek  
e. Ne vem 
 
7. Kaj so to zarodne ali matične celice? 
a. Nespecializirane celice, ki so vir vseh celic v telesu 
b. Nespecializirane celice, ki se lahko preoblikujejo v določene telesne celice 
c. Celice z neomejeno sposobnostjo regeneracije 
d. Celice, ki jih najdemo le pri novorojenčkih 
e. Ne vem 
 
8. Katera od spodaj naštetih živali je bila prvi klonirani sesalec? 
a. Zajkla Sally 
b. Ovca Dolly 
c. Psička Roxy 
d. Mačka Molly 
e. Ne vem 
 
9. Kaj pomeni izraz »pridelano/poizvedeno brez GSO«? Npr. če na embalaži piščanca 
ali mleka piše »brez GSO«? 
a. Živali oz. proizvodi iz njih ne smejo biti direktno gensko spremenjeni. 
b. Živali ne smejo biti gensko spremenjene in krmljene s krmili, ki bi 
vsebovala gensko spremenjene sestavine ali sestavine, ki bi bile 
proizvedene iz GSO. 
c. Živalim oz. proizvodom iz njih ne smemo dodajati GSO. 
d. Izraz ni reguliran.  
e. Ne vem 
 
10. Nekateri piščanci, ki jih danes vzrejamo so večji kot nekoč in imajo več mišične 
mase na prsih in bedrih. Za to je odgovornih več dejavnikov oz. procesov. Kateri 
od spodaj navedenih dejavnikov/procesov NI odgovoren za to? 
a. GSO tehnologija 
b. Klasično križanje 
c. Boljši življenjski pogoji 
d. Dodani antibiotiki 
e. Ne vem 
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III. STALIŠČA O GSO  
 Obkrožite v kolikšni meri se strinjate s posamezno trditvijo. 
1 –  se nikakor 
ne strinjam 
2 – se ne 
strinjam 
3 – nimam 
posebnega 
mnenja 
4 – se 
strinjam 




Rad(a) bi se učil(a) o gensko spremenjenih organizmih. 
1 2 3 4 5 
2 
Gensko spreminjanje organizmov ni etično. 
1 2 3 4 5 
3 
Gensko spremenjeni organizmi so po mojem mnenju 
nevarni za ljudi in druge organizme. 
1 2 3 4 5 
4 
V izobraževanju bi morali več časa nameniti spoznavanju 
gensko spremenjenih organizmov. 
1 2 3 4 5 
5 
Motilo bi me, če bi v Sloveniji gojili gensko spremenjene 
organizme. 
1 2 3 4 5 
6 
Bojim se kakršnegakoli srečanja z gensko spremenjenimi 
organizmi. 
1 2 3 4 5 
7 
Rad(a) bi spoznaval(a) načine uporabe gensko 
spremenjenih organizmov. 
1 2 3 4 5 
8 
Gensko spremenjeni organizmi ali njihovi deli niso 
primerni za uporabo v prehrani. 
1 2 3 4 5 
9 
Že misel na gensko spreminjanje organizmov se mi zdi 
nagnusna. 
1 2 3 4 5 
10 
Rad(a) bi spoznal(a), kako pridobivamo gensko 
spremenjene organizme. 
1 2 3 4 5 
11 
Uporaba genske terapije je zame nesprejemljiva. 
1 2 3 4 5 
12 
Nikoli se ne bi dotaknil(a) gensko spremenjenega 
organizma. 
1 2 3 4 5 
 
  
Mravlje J. Znanje in stališča študentov o gensko spremenjenih organizmih. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2020  
  
   
 
 
IV. SKLOP: UPORABA GSO 
Genska tehnologija se uporablja na različnih področjih kot so: medicina, farmacija, 
varovanje okolja, kmetijstvo in prehrana ljudi ter živali. Spodaj je naštetih nekaj 
načinov uporabe GS organizmov (mikroorganizmi, rastline in živali). Pri vsaki trditvi 
označite, v kolikšni meri je navedena trditev za vas sprejemljiva, tako da obkrožite 
odgovor na lestvici od 1 do 5, pri  čemer 1 pomeni, da je to za vas popolnoma 






1 Uporaba GS mikroorganizmov, ki razgrajujejo 
škodljive snovi (npr. v čistilnih napravah). 
1 2 3 4 5 
2 Proizvodnja cepiv s pomočjo GS mikroorganizmov. 1 2 3 4 5 
3 Pridobivanje sirila, ki se uporablja za proizvodnjo 
sirov, s pomočjo GS mikroorganizmov 
1 2 3 4 5 
4 Pridobivanje inzulina s pomočjo GS bakterije 
Escherichia coli. 
1 2 3 4 5 
5 Gojenje GS koruze, ki je odporna proti žuželkam, za 
namene prehrane ljudi. 
1 2 3 4 5 
6 Gojenje običajne koruze, kjer odpornost proti 
žuželkam dosežemo s škropljenjem pridelka z 
insekticidi. 
1 2 3 4 5 
7 Gojenje GS rastlin za prehrano ljudi. 1 2 3 4 5 
8 Gojenje GS rastlin za prehrano (krmo) živali. 1 2 3 4 5 
9 Gojenje GS okrasnih rastlin z novimi lastnostmi (npr. 
modre vrtnice). 
1 2 3 4 5 
10 Uživanje GS jabolk, ki imajo vnesene gene iz drugih 
sort jabolk. 
1 2 3 4 5 
11 Vzreja cenejših piščancev, ki se hranijo z GS krmo, 
namesto piščancev, ki se hranijo s krmo pridelano s 
pesticidi. 
1 2 3 4 5 
12 Pridobivanje proteinov, iz živalskega mleka GS 
živali (npr. krave), za zdravljenje človeških bolezni. 
1 2 3 4 5 
13 Gojenje GS rib (postrvi, lososi), ki hitreje rastejo in 
so cenovno ugodnejše. 
1 2 3 4 5 
14 Uporaba GS živali kot živalski model za proučevanje 
bolezni pri človeku. 
1 2 3 4 5 
15 Uporaba GS živali, ki bi zagotavljale organe za 
presaditve (pri ljudeh). 
1 2 3 4 5 
16 Gojenje GS domačih živali (npr. mačke, ki ne 
povzročajo alergij, akvarijske ribice, ki so bolj živih 
barv). 
1 2 3 4 5 
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PRILOGA  B 




9 O GENSKO SPREMENJENIH 
ORGANIZMIH (GSO) 




nepremostljive fiziološke bariere med vrstami 
• Primer: Agrobacterium tumefaciens in evolucija sladkega krompirja (Ipomea batatas) ~ naravni GSO? 
O GENSKO SPREMENJENIH ORGANIZMIH (GSO) 
• WHO : 
  „Vsak organizem (rastlina, žival ali MO), katerega  genetski material (DNA)  je bil spremenjen na način, ki se ne more zgoditi naravno s parjenjem in/ali  
naravno rekombinacijo.“ 
• FAO :
  „Vsak živi organizem, ki vsebuje  novo kombinacijo genetskega materiala ,  pridobljenega s pomočjo modernih biotehnoloških metod .“ 
• Tradicionalno žlahtnjenje / sodobne rekombinantne DNA tehnologije 
• Tveganje??? 
O GENSKO SPREMENJENIH ORGANIZMIH (GSO) 
• Človek: manipulacije/izkoriščanje živih organizmov že od nekdaj…  
• Udomačevanje, selektivno parjenje, žlahtnjenje  
O GENSKO SPREMENJENIH ORGANIZMIH (GSO) 
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KLJUČNI DOGODKI V ZGODOVINI GENETIKE 
© Zhang in sod., 2016 
• 1973 : ZDA,  prvič uspešno klonirali fragmente DNA 
bakterije v drugo bakterijo  ( z  rekombinantnimi vektorji) 
• 1982: Na tržišču  prva zdravila iz GSO 
• 1983: 
  Prve GS rastline  – petunije in tobak z rezistenco proti AB • 1994 : 
  Prve GS rastline na tržišču  – paradižnik „ Flavr Savr “  ( blokirana sinteza encima  poligalakturonaze 
  )  daljša obstojnost, transport, ni  tretiranja z etilenom; 1996  umaknjen (okus, tekstura, cena) 
• 1996 
  : Prve GS rastline z rezistenco proti herbicidom  ( glifosat  soja, koruza, bombaž ):
ZGODOVINA GSO 
© Monsanto , 1974 
• Problem : 
  znanje širše javnosti o GSO precej slabo  • Ozaveščenost o GSO se ne povečuje sorazmerno z njihovo ↑uporabo 
• Polariziranost stroke  znanstvenikov): argumenti + in  ( – 
• Pomanjkanje osnovnega naravoslovnega znanja  ( genetike ) 
• Raziskava v Latviji:  
• ½ anketirancev meni, da „običajni“ paradižnik (ne - GS) 
ne vsebuje genov, GS paradižnik pa jih. 
• Več kot ½ meni, da uživanje GS paradižnika spremeni naše gene, 2/3+ 
da geni iz GS paradižnika vstopajo v naše spolne celice  na potomce 
• Vpliv:  okolje (država), starostna skupina, izobrazba … 
MNENJA IN STALIŠČA JAVNOSTI O GSO 
© Wunderlich in Gatto , 2015 
• VPLIV OKOLJA (države) 
• Medkulturna študija potrošnikov v ZDA, na Japonskem in v Italiji 
• Informiranost: ZDA 41%, Jap 33 %, It 28% 
• Pripravljenost kupiti: ZDA >  Jap  It >
• Pripravljenost kupiti dražje ne - GSO izdelke: It > Jap  ZDA >
• ZDA : 
  GSO in produkti iz njih  vsesplošno razširjeni • EU : 
  Stroga politika   bolj  – splošno mnenje javnosti • „Previdnostno načelo“(PP)  močno upočasnilo  
proces sprejemanja GSO. 
PP se izvaja kadar so „znanstvene informacije nezadostne, neprepričljive in negotove 
ter obstaja možnost potencialnih – učinkov na okolje ali zdravje ljudi, Ž ali R.“ EC, ( 2000) 
• Študije vpliva politike označevanja: lahko odvrne  
kupce od nakupa GSO 
•  države članice EU avtonomne v 1.1.2015:
nadaljnjih prepisih v zvezi z GSO! 
MNENJA IN STALIŠČA JAVNOSTI O GSO 
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10 MNENJA IN STALIŠČA 
JAVNOSTI O GSO 
• VPLIV VIRA INFORMACIJ 
• Najbolj pogost vir informacij = mediji 
• + učinkoviti, efektivni za informiranje širše javnosti 
• - netočnost/verodostojnost informacij! • Raziskava med potrošniki v Latviji: 
©Wunderlich in Gatto, 2015 
• 77% splet, 64% TV, 55% znanci, 37% radio, 23% časopisi/revije 
• Le slabih 14% iz znanstvenih člankov! 
• Trend:  
• Začetek 90.let: znanstveni članki o GSO > poljudne (neznastvene) novice 
• Že l.1999: število novic v medijih 3x > znanstvenih člankov o GSO 
• Vzrok: prvi „dokazi“ o – učinkih GSO (toksičnost Bt koruze za metulje, Losey et al. 1999) 
• Relevantnost raziskav? Financirane iz zasebnega sektorja – pristranskost? 
(podobna zgodba zdravil) 
• Premalo raziskav neodvisnih znanstvenikov. 
11 PREDNOSTI UPORABE GSO 
 Odporne na škodljivce  ↓pesticidov 
  Trajnostno gospodarjenje z naravo © http://ev olution.berkeley.edu 
• 1996-2012: +370 mio ton pridelka (1/7 na račun GSO), za doseg enake količine ne-GS pridelka: 
+300 mio arov površin (1% ZDA, 32% EU) ↑gnojil, pesticidov, ↑poseka gozdov 
• GSO edina rešitev za trajnostno samooskrbo s hrano (problem naraščajoče populacije: 10 mrd do 2050) 
• ↓primernih površin (klimatske spremembe): ocene FAO iz 0,242ha/človeka 0,18ha/človeka (2050) 
• ↑pridelek na trenutnih površinah (trenutna st.rasti: 1,7%  potrebno 2,4%) – mogoče le z GSO + 
sprem. kmet. strategije 
NASPROTNIKI: problem globalne oskrbe s 
hrano ni v produkciji, pač pa distribuciji hrane 
(produkcija > konzumacija ?!) 
 politične/ekonomske spremembe! 
 Ekonomski vidik: 2006-2012: +116 mrd dobička na 
račun GSO (3x več kot prejšnje desetletje) 
• 42% na račun več pridelka, 
• 58% na račun manjših stroškov (gnojila, škropiva…) 
 
  Konvencionalen način žlahtnjenja: današnje „udomačene“ 
vrste R in Ž   izrazit učinek „ozkega grla“, omejena genetska 
variabilnost  – majhen genski bazen  „gene ( pool “) 
  Tradicionalne metode  – zelo omejene možnosti izboljšanja (naključje, sreča) 
  Moderni GE   hitre in enostavne možnosti optimizacije 
  Naravovarstvo :
  rešitev problema pretiranega lova v naravi  – izumiranja vrst o Nedavno FDA po 20.letih testiranj odobrila 1. GS žival (v ZDA):  
losos „ AquAdvantage “ 
• 5 - 10 x hitrejša rast  konča velikost v 18.mesecih (divji 3 leta) 
• Prej na tržišču 
• Manj virov za enak težo 
• Manjši pritisk na divje 
populacije 
PREDNOSTI UPORABE GSO 
  Potencial v farmaciji, medicini 
• Genska terapija, regeneracija tkiv in organov… 
• GS hrana kot oralna oblika cepiv 
  Zatiranje ekonomsko in medicinsko pomembnih patogenov 
• GS komarji  orodje za kontrolo/izbris bolezni 
npr. malarije, mrzlice ( denga …) 
PREDNOSTI UPORABE GSO 
• VPLIV IZOBRAZBE 
• Raziskave med študenti: nekoliko ↑znanje o GSO, a še vedno nezadostno 
• Večina svoje znanje/informiranost o GSO ocenjuje kot slabo 
• Turški študentje zdravstva: 70% meni, da je proizvodnja in uživanje GSO nevarno; 
80 % meni da niso dovolj informirani o GSO. 
• Poljski študentje: podobno, bolj – stališča. Nezadovoljstvo/nezaupanje virom  
informacij. 
• Trend:  ↑stopnja izobrazbe in ↑ naravoslovnega znanja   bolj + odnos  
in sprejemanje GSO  ( medicinski, kmetijski, prehranski nameni ) 
• INFORMIRANJE JAVNOSTI!   ustrezne odločitve!   
( osebno življenje/kupci   državni nivo, politika) 
MNENJA IN STALIŠČA JAVNOSTI O GSO 
© Wunderlich in Gatto , 2015 
  Precizno in natančno  spreminjanje genotipov 
  Adaptacija pomembnih vrst  na spreminjajoče se okolje 
• Klimatske razmere: ↑odpornost  ↑donos 
• Gen za „ anti - freeze “ proteini v jagodah : obrodijo na - 10 ° C 
  Izboljšanje prehrambne vrednosti  rastlin:  
boljša prehranjenost, zadostitev dnevnim potrebam  
• Riž „ Golden rice “ : ß - karoten  vitamin A 
• 5 ,2 mio otrok trpi za pomanjkanjem vitamina A 
  Sestava AK, nenasičenih MK, CH,  probiotikov …  
• Krompir Amflora : dodatna kopija gena GSBB 
• ↓ amiloze : ↑ amilopektina  neprehranski škrob: papir, tekstil 
  Lažja obdelava, procesiranje in transport hrane 
• Paradižnik „ Flavr Savr “ : podaljšan obstojni čas 
PREDNOSTI UPORABE GSO 
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Preseganje naravnih mej/omejitev med vrstami 
Nepoznani/neraziskani dolgotrajni vplivi na človeka in okolje 
Višja vsebnost alergenov 
• Soja: 16 alergenih proteinov  GS soja 27% več teh proteinov 
• Raziskave v ZDA in VB: v zadnjih letih vse ↑alergij na sojo 
Nove kombinacije genov – potencialni novi toksični učinki 
• Insercija gena 
•Pleiotropno delovanje 
genov 
Nepredvidljiv vpliv na druge gene, 
metabolne poti…  
Problem širjenja rezistenc proti AB (selekcijski markerji za GSO) • 
Privzem DNA v črevesni mikrobioti?! – še ni dokazov 
 
• Rastline; regije od koder izvirajo divji predniki 
• GS repna ogrščica (Brassica napus) X divja repa (Brassica rapa) že po 4 letih 
• ↓viabilnost cvetnega prahu hibridov 
• Dejavniki: vremenske razmere, prenos peloda, genetska kompatibilnost, lastnosti hibridov 
človeški populaciji in celotnemu okolju 
izumrtje lokalnih divjih populacij 
 Etični pomisleki  – stroge patentne pravice 
• Vsakoletni nakup GS semen   odvisnost od multinacionalk 
 Monopol velikih korporacij 
 Iste multinacionalke vodilne v prehranski, kemični 
in farmacevtski industriji, celo proizvodnji energije 
 Ogrožena svoboda izbire 
 Cene izdelkov  dostopnost 
 Izguba tradicionalnih vrst  poljščin 
 Velike spremembe v uporabi prostora 
SLABOSTI UPORABE GSO 
 Nenamerni/stranski vplivi gojenja GSO na  
ekosisteme in okolje 
 Učinki kemikalij  pri gojenju GSO: 
• Sprva ↓pesticidov, herbicidov … pojav rezistenc…  
↑škropljenja   ↑onesnaževanja tal, vode 
• Direktni in indirektni učinki GSO  na tarčne in  ne - tarčne  
organizme 
• Procesi GE lahko povzročijo tudi neželene spremembe v  
genotipu   fenotipu   vpliv na interakcije z drugimi  
organizmi in okoljem! 
SLABOSTI UPORABE GSO 
Seznam nekaterih GSO in  
njihovih spremenjenih lastnosti  




 Danes ključne raziskave  OKOLJSKE VARNOSTI 
 Ocene vpliva tveganja  – ključne pri razvoju GSO 
 PROBLEMI : 
• Uporaba toksičnih kemikalij ) herbicidov ( 
• GS rastline – toksični deli za ne - tarčne ( koristne) organizme 
• Pretok novih genov v okolju 
 3 glavni sklopi tveganj : 
• T v povezavi z biodiverziteto ES, vpliv na tla, ne ( - tarčne vrste) 
• T v zvezi s pretokom genov ( rekombinacija ) 
• T v zvezi z evolucijo genov ) ( pojav rezistenc 
 Vpliv/efekt: 
• DIREKTNI/NEPOSREDNI 
• INDIREKTNI/POSREDNI (večina) 
VPLIVI GSO NA EKOSISTEME/OKOLJE 
 NEPOSREDNI UČINKI 
I. PRETOK GENOV: 
 Transgene sekvence  sorodne divje vrste 
 Razvoj „super plevelov“, rezistentnih škodljivcev in patogenov, 
evolucija novih virusov 
1. Križanje transgenih organizmov s sorodnimi divjimi vrstami : 
 
2. Horizontalni prenos genov : rezistence proti AB – grožnja 
3. Porušenje strukture genetske diverzitete : upad ali celo 
 Rešitve 
 
: izolacijske cone, „trap crops “, molek. meh.: omejevanje  
odpiranja cvetov,  ♂ sterilnost, gen. nekompatibilnost,  
sterilnost semen,  apomiksi , kleistogamija … 
VPLIVI GSO NA EKOSISTEME/OKOLJE 
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 NEPOSREDNI UČINKI 
I. PRETOK GENOV 
II. GOLA DNA V OKOLJU:  kompost GS rastlin, gnoj živali 
• Tudi dsRNA ) utišanje genov ( 
• Fragmente NK lahko privzamejo mikrobi, patogeni virusi (bakteriofagi)! 
• Vodna okolja: privzem v gastrointestinalni trakt vodnih živali 
• V okolju malo  GS DNA/ dsRNA – problem obstojnosti : 
 
velikost in vrsta NK, lastnosti okolja (pH, temp.), delca …  
• Študije: frekvenca HT genov v okolju precej nižja kot v laboratoriju 
III. RAZŠIRJANJE IN INVAZIVNOST:  
• Ireverzibilno – velik vpliv na ES 
• Lastnosti GSO : 
 
hitra rast, samokompatibilnost , toleranca na pesticide, 
rezistenca na različne okoljske stresorje in patogene, uspevanje v zelo 
raznolikih okoljih…   kompetitivna prednost pred divjimi vrstami 
• Udomačene vrste običajno ↓fitnes v naravnem okolju 
• *Primeri pobega v naravo: koze, otoki  
VPLIVI GSO NA EKOSISTEME/OKOLJE 
 NEPOSREDNI UČINKI 
I. PRETOK GENOV 
II. GOLA DNA V OKOLJU 
III. RAZŠIRJANJE IN INVAZIVNOST 
IV. TOKSIČNOST: 
• Sekundarni metaboliti rastlin : obramba pred škodljivci/patogeni ali privabljanje 
• GS rastline  nove oblike toksinov  vpliv na ne : - tarčne vrste; enako herbicidi 
• Prekomerno kopičenje glifosata v tkivih rastlin ) ( za prehrano ljudi, živali 
• Toksičen vpliv glifosata potrjen: dvoživke, ribe, polži, insekti, glive, bakterije 
• Antimikrobno delovanje glifosata 
 
: 
• - vpliv na črevesno mikrobioto ) govedi, perutnina ( 
• Motene nekatere simbiontske interakcije: 
 N -fiksirajoče bakterije (8 - 10 % upad pridelka soje, zaradi 
posrednega učinka na ↓biomaso MO v nodulih ) 
 - učinki na mikorizo : lahko vpliva na stanje rastlin in donos 
VPLIVI GSO NA EKOSISTEME/OKOLJE 
 POSREDNI UČINKI 
I. VPLIV NA TLA IN VODO:  Z GSO ↓poraba bolj toksičnih  
pesticidov, a ↑ uporaba  glifosata krajša razpolovna doba, manj ( 
mobilen v tleh,  netoksičen ?!), bioakumulacija toksinov ( Bt 
 
) v tleh … 
II. VPLIV NA KROŽENJE SNOVI : 
  Spreminjanje genov za privzem mineralov v rastlinah  vpliv na kroženja! 
Raziskave: večji vpliv same kmetijske prakse, kot pa GSO 
• Gojenje živine: največji vpliv na onesnaževanje z N in P  
• Potencial GS živali = učinkovita izraba hrane 
• GS prašiči „ Enviropig “ – bistveno boljša izraba P iz krme ( fitaza ) , 
izločajo 60% manj P od običajnih prašičev   manjši vpliv na okolje! 
III. VPLIV NA IZPUSTE TOPLOGREDNIH PLINOV:  
• Direktno : izboljšanje lastnosti GS (npr. v gozdarstvu topoli z nizko 
vsebnostjo izoprena  manjša produkcija TG plinov) 
• Indirektno  zmanjšati emisije N : 2 O iz tal: izboljšanje 
denitrifikacijskih mehanizmov MO (končni produkt N 2 in ne N 2 O). 
VPLIVI GSO NA EKOSISTEME/OKOLJE 
 POSREDNI UČINKI 
I. VPLIV NA TLA IN VODO 
II. VPLIV NA KROŽENJE SNOVI 
III. VPLIV NA IZPUSTE TOPLOGREDNIH PLINOV 
IV. VPLIV NA BIODIVERZITETO: 
• Vsaka vrsta ima svojo vlogo v ES – odstranjevanje  
„plevelov“ (preprečevanje erozije, življ . prostor)  
spremembe v prehranjevalnih verigah, v ES 
• Transport pesticidov  vpliv na okoliške ekosisteme 
• Vpliv odvisen od: vrste pesticida, količine in pogostosti  
uporabe, časa aplikacije, vrste GSO, kmetijske prakse, 
lokalne biodiverzitete , mikroklime… 
• Študije: sama kmetijska praksa ima ↑vpliv na  
populacije talnih živali in MO kot sam GSO! 
VPLIVI GSO NA EKOSISTEME/OKOLJE 
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MARKER - ASSISTED SELECTION 
• Alternativa GSO? 
• Selekcija rastlin na osnovi molekulskih markerjev 
• Koncept: rastlinski geni (genom) enaki ko je ta seme in kasneje odrasla (+/ - ) 
• Sekvenciranje genoma semena   napoved lastnosti odrasle rastline 
• Dober vpogled v fenotip odrasle rastline  
( vpliv okolja !) 
• Prednosti: 
• Procesiranje več tisoč semen hkrati 
 izbira najboljših za nadaljnjo vzgojo 
• Bistveno hitrejša selekcija kot klasično žlahtnjenje 
• Ni nikakršne manipulacije z geni organizma 
HVALA ZA VAŠO POZORNOST! 
